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Anatomische Hefte. I. Abteilung. 81. Heft (27. Bd., H. 1.) 1 


KANZY 
Le Zee 


Dank der Liebenswürdigkeit des Herrn Prof. Dr. A. S. Dogiel 
und des Herrn Prof. Dr. A. A. Kuljabko hatte ich Gelegen- 
heit, die Ovarien einiger (5) Exemplare von Proteus anguineus 
zu studieren. Beiden Herren erlaube ich mir auch an dieser 
Stelle meinen verbindlichsten Dank für das mir überlassene 
Material auszusprechen. 

Obgleich mir ein verhältnismässig spärliches Material zur 
Verfügung stand, welches mir durchaus nicht gestattete, eine 
lückenlose Beobachtung des Entwickelungsvorganges der Eizelle 
anzustellen, so übergebe ich dennoch meine Befunde der Öffent- 
lichkeit, da mir dieselben einer allgemeinen Beachtung wert zu 
sein scheinen, zumal wir im Vergleich zu der grossen Menge 
von Arbeiten über die Spermogenese nur eine geringe Zahl von 
Arbeiten über die Ovogenese der Wirbeltiere aufzuweisen haben, 
und diese Frage zur Zeit in den Vordergrund des Interesses 
gerückt ist. Einen Teil des Materials habe ich von Prof. A. A. 
Kuljabko in bereits fixiertem Zustande erhalten, während der 
andere Teil von mir selber fixiert und weiter behandelt worden 
ist. Zur Fixierung waren benutzt worden: die Chromessigsäure 
von Flemming, eine gesättigte Sublimatlösung in physiologi- 
scher Kochsalzlösung, eine gesättigte wässrige Sublimatlösung 
mit Zusatz von 5 °/o Eisessig, die Mischungen von Tellyesnicky 
und von Zenker, sowie ein Alkohol-Formalingemisch. 

Mit Ausnahme des Alkohol-Formalingemisches (ich benutzte 
eine Mischung von 1 ccm käuflichen Formalins auf 100 ccm 
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Alkohol von 70°/o), welches durcbaus schlechte und unbrauch- 
bare Präparate lieferte, haben die anderen von mir angewandten 
Gemische befriedigende Resultate ergeben, indem die erhaltenen 
Präparate sich gewissermassen ergänzten. Die besten Präparate 
erhielt ich jedoch nach Behandlung der Ovarien mit der Chrom- 
essigsäure von Flemming und der Zenkerschen Lösung, 
wobei die letztere von mir in einer etwas abgeänderten Zusam- 
mensetzung benützt wurde: ich fügte nämlich 80 ccm der 
Müllerschen Flüssigkeit, 20 cem einer kalt gesättigten wässrigen 
Sublimatlösung und 5°/o Eisessig hinzu. Sämtliche Präparate 
waren in der üblichen Weise in Paraffin eingebettet und in 
Serienschnitte von 7,5 « und 5,0 « Dicke zerlegt worden. 
Die Färbung wurde auf dem Objektglase vorgenommen und 
zwar vorwiegend nach dem Verfahren von M. Heidenhain 
und nach dem Verfahren von Benda mit Saffranin und Licht- 
grün, zwischenein habe ich auch andere Färbungsmethoden an- 
gewandt, jedoch in geringem Masse. 

Auf Querschnitten senkrecht zur Längsachse des Ovariums 
erscheint dasselbe aus einer beträchtlichen Anzahl grosser Ei- 
zellen zusammengesetzt, zwischen denen sich spärlich Bindege- 
webszüge erkennen lassen. Die Oberfläche des gesamten Ovariums 
ist von einem einschichtigen Epithel ausgekleidet, das stellen- 
weise über die grossen Eizellen selber, stellenweise über Bindege- 
webszüge hinüberzieht. Hier und da ist dieses Epithel (Keim- 
epithel) auf einer kurzen Strecke verdickt, mehrschichtig, wobei 
es sich hügelförmig ins Innere des Ovariums zwischen die ober- 
flächlichen, grösseren Eizellen einschiebt; ausser diesen insel- 
förmigen Verdiekungen des Keimepithels sind an der Peripherie 
des Ovariums auch noch grössere Eizellen gleichfalls in Gruppen 
— Zellnestern — gelagert, welche von dem abgeplatteten Keim- 
epithel überzogen sind. Zwischen diesen grösseren Eizellen sind 
in geringer Zahl kleinere Zellen angeordnet, die zum Teil dem 
Bindegewebe, zum Teil jedoch den, sich in späteren Entwickelungs- 
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stadien als Follikelzellen darstellenden, ursprünglichen Zellen des 
gewucherten Keimepithels angehören. Die eine Gruppe oder ein 
Zellnest zusammensetzenden Eizellen liegen sehr dicht beieinander, 
sodass ihre Form infolge der gegenseitigen Abplattung mehr 
oder weniger unregelmässig ist. Zwischen den Zellen des ein- 
schichtigen Keimepithels werden auch ausserhalb der Zellnester 
hier und da vereinzelte grössere, auswachsende Eizellen angetroffen 
In den späteren Entwickelungsstadien nehmen die Eizellen eine 
mehr oder weniger kugelförmige Gestalt an, doch können häufig 
auch Zellen von mehr eiförmiger oder ausgezogener Form wahr- 
genommen werden; diese grösseren Eizellen sind sämtlich von 
einer dünnen anscheinend strukturlosen Hülle — der Dotter- 
haut — umgeben, in welcher spärliche abgeplattete, langgestreckte 
Kerne des Follikelepithels von der Innenseite anliegen, während 
die zugehörigen Zellkörper auf den Schnitten nicht zu er- 
kennen sind. 

Wie bereits erwähnt, so erscheint das Keimepithel hier und 
da verdiekt, mehrschichtig, wodurch Zellgruppen und -nester 
gebildet werden. Einige Zellnester bestehen aus verhältnismässig 
kleinen Zellen mit grossem Kern, welche das erste Stadium der 
Weiterentwickelung des Keimepithels zu Eizellen — die Oogonien 
-— darstellen (Fig. 1). Die Zellsubstanz umgiebt den Kern in 
geringer Menge, sie erscheint entweder feingekörnt oder weist 
eine undeutliche Netzstruktur auf, d. h. es sind in ihr feine 
Fibrillen von unregelmässigem Verlauf, denen feine Körnchen 
angereiht sind, zu erkennen. Der Kern liegt meistens excentrisch, 
ist mehr oder weniger rund oder oval; auch in ihm ist eine 
unregelmässige, im Vergleich zur Zellsubstanz grobe Netzstruktur 
wahrnehmbar; in den Knotenpunkten des Netzes, aber auch im 
übrigen Verlauf der Fäden sind bald feinere, bald grössere Körn- 
chen und Schollen gelagert. Bei einer Färbung der Präparate 
mit Saffranin und Lichtgrün nach Benda lässt sich feststellen, 
dass in dem Zellkern zwei Substanzen sich durch ihre Färbung 
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von einander unterscheiden (Fig. 2), die eine von ihnen ist blass- 
grün oder grau gefärbt; aus ihr besteht das Netzwerk, während 
die andere, die Körner und Schollen bildet, grellrot tingiert 
ist. Da in der weiteren Beschreibung meiner Befunde ich des 
häufigeren auf diese beiden Substanzen zurückzukommen genötigt 
sein werde, so ist es erforderlich, dieselben bereits hier näher 
zu präcisieren; ich habe, wie des weiteren dargestellt werden 
soll, diese beiden Substanzen in den mannigfachen von mir 
beobachteten und studierten Stadien und Phasen der Eientwicke- 
lung von Proteus stets deutlich, sowohl morphologisch als 
auch färberisch unterscheiden können. In allen Fällen erscheint 
die eine Substanz feinkörnig, aus feinen Mikrosomen zusammen- 
gestellt, sie färbt sich leicht mit sauren Anilinfarbstoffen (Licht- 
grün) und entfärbt sich bei der Färbung nach dem Verfahren 
von M. Heidenhain rasch und intensiv in Eisenalaun; die 
zweite Substanz besteht aus gröberen Körnern und unregelmässi- 
gen Schollen, welche das Hämatoxylin bei einer Färbung nach 
Heidenhain stark festhalten und sich leicht und rasch mit 
basischen Anilinfarbstoffen (Saffranin) färben. Die erste Substanz 
ist somit acidophil, die zweite basophil, beide Substanzen zu- 
sammen bilden das Gerüst des Kernes. Nach der älteren Be- 
zeichnungsweise würden diese beiden Substanzen als Achromatin 
und Chromatin zu benennen sein, in Berücksichtigung der Arbeiten 
von M. Heidenhain (11. 12.)'!) glaube ich jedoch nicht fehl 
zu gehen in der Behauptung, dass dieselben den von Heiden- 
hain als Oxychromatin und Basichromatin bezeichneten Kern- 
substanzen entsprechen, infolgedessen ich in meiner vorliegenden 
Arbeit diese beiden Benennungen für die erwähnten Substanzen 
gebrauchen werde. Zwischen der oxychromatischen Substanz, 
die in Gestalt sich kreuzender, resp. sich zu einem Netzwerk 
vereinigender Fäden im Zellkern der Oogonien in Erscheinung 
tritt und der unregelmässig verstreute verschieden grosse Körner 
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und Schollen basichromatischer Substanz anliegen oder eingelagert 
sind, ist ausserdem noch eine vollkommen homogene, durchsich- 
tige Substanz — der Kernsaft, das Karyoplasma — vorhanden. 
Der Kern ist von einer deutlichen scharfkonturierten Hülle, 
der Kernmembran umgeben, welcher gleichfalls hier und da feine 
Körner und gröbere Schollen basichromatischer Substanz anliegen. 
In vielen, jedoch durchaus nicht in allen Kernen der Oogonien 
sind ein oder mehrere grössere, annähernd runde Körner basi- 
chromatischer Substanz vorhanden, die keine bestimmte Lage- 
rung im Kern erkennen lassen und eventuell als Kernkörperchen 
angesprochen werden können. 

Ausser diesen aus Oogonien bestehenden, an Zahl verhältnis- 
mässig geringen Zellnestern sind an der Peripherie der Ovarien 
noch andere Nester angeordnet, in deneu die Zellen sich zu- 
nächst durch ihre beträchtliche Grösse, sowie durch die eigen- 
artige Struktur der Zellkerne von den oben geschilderten 
Oogonien auszeichnen. Da diese Zellen im Vergleich zu den 
Oogonien gewachsen sind, so befinden sich dieselben in der 
Wachstumsperiode, sind somit als Oocyten zu bezeichnen (Fig. 3). 
Die einzelnen Zellen sind in der Mehrzahl der Fälle von ovaler 
Form und erscheinen polar differenziert, indem der Kern eine 
excentrische Lage einnimmt. In diesen Zellen ist die Zellsubstanz 
in reichlicherem Masse als in den Oogonien vorhanden; sie er- 
scheint bei schwächeren Vergrösserungen feinkörnig, während 
bei stärkeren sie eine äusserst feine fibrilläre Struktur aufweist. 
Den feinen Fibrillen sind in grosser Zahl feinste Körnchen 
— Mikrosomen — ein- resp. angelagert. In der Zellsubstanz, 
umgeben von der Hauptmenge derselben wird häufig ein kleines 
Körperchen angetroffen, das bei der Färbung nach Heiden- 
hain besonders deutlich in die Erscheinung tritt; je nach dem 
Grade der Farbstoffextraktion erscheint das Körperchen dunkler 
oder heller tingiert, im letzteren Fall hat es das Aussehen eines 
homogenen Gebildes, in dem einige dunkel tingierte Körnchen 
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eingelagert sind. Die Kerne dieser Zellen weisen ein ver- 
schiedenartiges Aussehen auf, infolgedessen die Oocyten dieses 
Stadiums in mehrere Gruppen eingeteilt werden können. Die 
eine, in meinen Präparaten an Zahl verhältnismässig geringe 
Gruppe bilden Zellen, deren Kern nur wenig grösser ist als der- 
jenige der oben beschriebenen Oogonien, in der Verteilung der 
Kernsubstanzen unterscheiden sie sich jedoch durchaus von ihnen. 
Der ganze Kern ist von der feinkörnigen oxychromatischen, mit 
Lichtgrün sich färbenden Substanz angefüllt (Fig. 3a und a‘), 
in welcher in Gestalt kleiner und grösserer Körner die basi- 
chromatische mit Saffranin gelbrot gefärbte Substanz unregel- 
mässig eingestreut ist; stellenweise ist zu erkennen, dass die 
oxychromatische Substanz das Bestreben hat sich zu Strängen 
anzuordnen. In einigen Zellen (Fig. 3b und b‘) erscheint der 
eine Pol des Kernes hell, nur von Karyoplasma eingenommen 
und vollkommen frei von oxychromatischer Substanz, die sich 
mit den in ihr enthaltenen Körnern der basichromatischen Sub- 
stanz an dem entgegengesetzten Kernpole zurückzieht; nur an 
der feinen Kernmembran des hellen Poles sind noch feine Körner 
der basichromatischen Substanz wahrnehmbar. Die zweite Gruppe 
von Oocyten fällt durch das Aussehen ihrer Kerne infolge einer 
eigenartigen Verteilung der Kernsubstanzen auf (Fig. 3 c, d, e, 
f und c/, d‘, e‘, f‘). Bei flüchtiger Betrachtung täuschen diese 
Kerne das Bild der karyokinetischen Figur des Knäuelstadiums 
vor. Der gesamte Kern dieser Zellen erscheint hell, da das 
hyaline Karyoplasma den grössten Teil desselben einnimmt; 
durch das helle Karyoplasma ziehen Stränge in verschiedenen 
Richtungen, wodurch der Anblick eines groben, unregelmässigen 
Netzwerkes resultiert. Die Stränge sind aus zwei Substanzen 
zusammengesetzt, welche sich durch ihre Färbung unter- 
scheiden. Die eine derselben. bildet gleichsam die Grundsub- 
stanz der Stränge, sie erscheint feinkörnig, färbt sich nach dem 
Verfahren von M. Heidenhain blassgrau, während sie bei 
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einer Färbung nach Benda mit Saffranin und Lichtgrün eine 
blassgrüne Farbe annimmt, somit das Oxychromatin dieser 
Oocyten darstellt. In dieser feinkörnigen in Strängen angeord- 
neten oxychromatischen Substanz sind nun verschieden grosse 
Schollen und Körner einer anderen Substanz, die sich nach 
Heidenhain tieischwarz, nach Benda grellrot mit Saffranin 
färbt, somit des Basichromatins eingelagert. In einigen Zellen 
ist nun eine durchaus strangförmige Anordnung dieser beiden 
Substanzen zu erkennen, wie z. B. in den Figg. 4a und 4b, 
die dieselben zwei Zellen auf zwei aufeinanderfolgenden Schnitten 
darstellen; das ganze Kerninnere dieser Zellen wird von den 
Strängen durchzogen und zwar in der Längsrichtung des Kernes 
von einem Pol zum anderen; in anderen Zellen sind dagegen 
die beiden Substanzen mehr an einem Kernpol konzentriert, 
wobei in den äussersten Fällen die oxychromatische Substanz 
eine ziemlich kompakte Masse bildet, welche den einen Kernpol 
einnimmt, während die Körner der basichromatischen Substanz 
in derselben entweder in Reihen angeordnet sind (Fig. 5, Fig. 6 
Zelle a) oder unregelmässig verteilt sind (Fig. 6, Zelle b). Neben 
diesen sozusagen äussersten Fällen finden sich die verschieden- 
artigsten Übergänge, welche ich zum Teil in den Zeichnungen 
wiedergegeben habe; so stellt Fig. 7 eine Oocyte dar, in deren 
Kern die oxychromatische Substanz sich an einem Pol 
als eine feinkörnige Masse konzentriert hat, während das 
Basichromatin in Gestalt von Körnern, an oder in feinen oxy- 
chromatischen Strängen gelagert im übrigen hellen Teil des 
Kernes angeordnet ist, wobei jedoch die sämtlichen Stränge 
gegen die Anhäufung der oxychromatischen Substanz hinziehen, 
einige von ihnen auch in letzterer selber verlaufen. In anderen 
Fällen, wie in den Oocyten der Fig. 8 ist der gesamte Kern 
von einem groben Netz oxychromatischer Substanz durchzogen, 
die an einzelnen Stellen in Gestalt beträchtlich dicker Balken 
erscheint; in der oxychromatischen Substanz ist nun das Basi- 


10 V. SCHMIDT, 


chromatin entweder als eine feinere Körnerreihe, oder in unregel- 
mässigen Körnermassen angeordnet (Fig. 8, Zelle a). Neben dieser 
Zelle ist eine andere gelagert, welche fast gar keine oxychroma- 
tische Substanz erkennen lässt, der ganze Kernraum ist von 
einem feinen Netz eingenommen, in dem stellenweise grössere 
Anhäufungen von Basichromatin zu erkennen sind (Fig. 8, Zelle b, 
Fig. 6, Zelle c). In den in der Fig. 9 abgebildeten Oocyten ist 
die gesamte basi- und oxychromatische Substanz an dem einen 
Kernpol zusammengezogen, wobei in dem einen Kern noch eine 
körnige Zusammensetzung dieser Substanzen zu erkennen ist, 
während sie in dem anderen Kern zu einer kompakten Masse 
verbacken sind, aus der einige gröbere und feinere Fortsätze 
gegen den anderen Kernpol gerichtet sind. 

Eine andere Reihe von Zellen weistim Kerneine gleichmässigere 
Verteilung der oxychromatischen Substanz auf, welche fast den 
ganzen Kern einnimmt und nur verhältnismässig kleine Teile 
derselben freilässt (Figg. 10, 11, 12). Das Basichromatin ist in 
diesen Zellen zum grössten Teil in Gestalt gröberer oder feinerer 
Schollen und Körner in der oxychromatischen Substanz verteilt, 
stellenweise lässt sich jedoch eine Anordnung der Basichromatin- 
körner zu Strängen erkennen. Diese letzteren Eizellen gehören 
einer jüngeren Generation an; es sind das Eizellen, die aus dem 
Oogonienstadium in das Oocytenstadium übergehen. 

In sämtlichen Zellen mit der geschilderten Kernstruktur, 
die ihren endgültigen Ausdruck in der strangförmigen Verteilung 
der oxychromatischen Substanz und des aus Körnern und Schollen 
bestehenden Basichromatins findet, lässt sich keine eigentliche 
Kernmembran erkennen; eine Grenze zwischen Zell- und Kern- 
substanz ist stellenweise überhaupt nicht nachzuweisen, die helle 
Kernmasse grenzt unmittelbar an die feinkörnige Zellsubstanz ; 
in einigen Fällen sind an der äussersten Peripherie des Kernes 
feine Körnchen der basichromatischen Substanz angeordnet. 

Demselben Stadium der Eientwickelung gehören auch die 
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Oocyten an, welche in den Figg. 13 und 14a und b wiedergegeben 
sind. Im Kern dieser Eizellen sind deutlich die basichromatische und 
die oxychromatische Substanz zu erkennen; die letztere nimmt 
jedoch in diesen Zellen den ganzen Kern ein, erscheint grünlich- 
grau gefärbt, feinkörnig; in ihr sind die zu Strängen angeord- 
neten Körner der basichromatischen Substanz gelagert; diese 
Körnerreihen durchziehen den Kern in der Längsrichtung der 
ovalen Zelle, wobei sie jedoch an denjenigem Kernpol, welcher 
der Hauptmasse der Zellsubstanz zugewendet ist, in grösserer 
Menge und dichter an der feinen Kernmembran gelagert sind; 
von hier aus scheinen sie gegen den anderen Kernpol gleichsam 
auszustrahlen, ohne ihn jedoch zu erreichen (Fig. 13). Die Haupt- 
masse der basichromatischen Substanz ist somit in Körnerreihen 
angeordnet, dicht an der Peripherie desjenigen Kernpols kon- 
zentriert, welcher der grössten Ansammlung von Zellsubstanz 
zugewendet ist, während der entgegengesetzte Kernpol mehr 
oder weniger frei von basichromatischer Substanz ist. Die in 
den Figg. 14a und b auf zwei aufeinanderfolgenden Schnitten 
abgebildete Oocyte weist das Basichromatin in spärlichen Mengen 
auf; dasselbe ist ausser in Körnerreihen auch noch in grösseren 
kugeligen Gebilden, die einzeln in der oxychromatischen Substanz 
gelagert sind, angeordnet; an einigen Stellen des abgebildeten 
Kernes macht es den Eindruck, als konfluieren die feinen basi- 
chromatischen Körnchen der Stränge zu gröberen Körnern, die 
alsdann verstreut im ÖOxychromatin gelagert sind. In beiden 
beschriebenen Zellen hat die Zellsubstanz im Vergleich zu den 
vorher geschilderten Oocyten an Menge zugenommen, so dass 
die Zellen beträchtlich grösser erscheinen; in der Zellsubstanz 
ist auch hier ein Körperchen zu erkennen, welches in dem 
kernfreien Pol der Zelle gelagert ist und sich nicht deutlich von 
der umgebenden Zellsubstanz abhebt; dieses Körperchen erscheint 
aus zwei Teilen zusammengesetzt, einem äusseren dunkleren 
homogenen Hof und einem zentralen äusserst feinkörnigen Inhalt. 
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Ein besonderes Interesse scheinen mir die Oocyten zu be- 
anspruchen, welche in den Figg. 15a und b bei etwas stärkerer 
Vergrösserung abgebildet sind. Sie entstammen einem Präparat, 
welches in der Mischung von Tellyesnicky fixiert worden war. 
In diesen Zellen ist wie stets an den Oocyten dieses Stadiums 
vor allem die durchaus excentrische Lage des Kernes zu kon- 
statieren; der Kern ist häufig dermassen in den einen Zellpol 
eingelagert, dass auf manchen Schnitten, wie in der Fig. 15 b 
nur Spuren von Zellsubstanz den einen Kernpol umgeben. Um 
den Kern, besonders an demjenigen Pol desselben, welcher der 
Hauptmasse der Zellsubstanz zugewendet ist, lässt sich keine 
Kernmembran erkennen. In den Kernen dieser Ooeyten ist 
sowohl morphologisch als auch durch die Färbung die Oxy- 
chromatische Substanz von der basichromatischen unterschieden, 
Die oxychromatische Substanz ist in Gestalt äusserst feiner 
Mikrosomen in dem ganzen Kern verteilt; durch die feinkörnige 
Substanz ziehen nun teils in gradlinigem Verlauf, teils mannig- 
fach gewunden Stränge, die mit feinen kurzen Seitensprossen 
besetzt sind; die Stränge selber bestehen jedoch aus oxychro- 
matischer Substanz, die sich von der übrigen den ganzen Kern 
ausfüllenden durch die sehr dichte Anordnung ihrer Mikrosomen 
auszeichnet. In diesen Strängen ist die basichromatische Sub- 
stanz teilweise in feinen Körnchen, teilweise in grösseren Körnern 
und Kugeln ein- resp. angelagert; die letzteren sind vorwiegend 
an den Enden der Stränge gelegen, indem sie gleichsam einen 
Abschluss des Stranges darstellen, einige dieser Körner scheinen 
auch frei ausserhalb der Stränge zu liegen; sämtliche Stränge 
sind konvergierend gegen die Hauptmasse der Zellsubstanz ge- 
richtet; der entgegengesetzte Kernpol ist mehr oder weniger 
frei von den Strängen. In diesen Oocyten ist ausserdem ent- 
weder dicht am Kern oder in einiger Entfernung von ihm, all- 
seitig von der Zellsubstanz umgeben, in der Regel in einem 
grobkörnigen Anteil derselben ein Körperchen gelegen, welches 
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aus einer homogenen Masse besteht und an Zahl verschiedene 
dunkle Körnchen aufweist. 

Desgleichen in Zellnester angeordnet finden sich dann weiter 
in meinen Präparaten Oocyten, wie sie auf den Figg. 16 und 17 
abgebildet sind; dieselben weisen eine feinkörnige Zellsubstanz 
auf mit stellenweiser Andeutung von Fibrillenbildung; sie er- 
scheinen gleichfalls polar differenziert, indem der Kern dem 
einen Pol der Zelle genähert ist, während der andere Pol von 
der Hauptmasse der Zellsubstanz eingenommen wird; in diesem 
Anteil der Zelle habe ich zuweilen die Anwesenheit eines kleinen 
dunklen Körperchens von anscheinend homogener Beschaffen- 
heit mit einem kleinen dunklen Korn in der Mitte feststellen 
können (Fig. 16). Die Kerne dieser Oocyten unterscheiden 
sich jedoch scharf von den Kernen der vorher beschriebenen 
Zellen. In ihnen ist keine Spur einer strangförmigen Anordnung 
der oxychromatischen und basichromatischen Substanz zu er- 
kennen. Der Kern ist von der Zellsubstanz deutlich durch eine 
feine Kernmembran abgegrenzt, welcher keine basichromatischen 
Körner anliegen. Die basichromatische Substanz ist in ver- 
hältnismässig spärlichen Mengen als gröbere mit Saffranin dunkel- 
rot gefärbte Körper in der oxychromatischen Substanz verteilt; 
bisweilen sind auf einem Schnitt durch eine derartige Oocyte im 
Kern nur vereinzelte basichromatische Körner zu erkennen. 
Diesem Studium gehört auch die auf der Fig. 15a bei etwas 
stärkerer Vergrösserung abgebildete Oocyte (1) an, welche dieselbe 
Kernstruktur aufweist, wie die soeben beschriebenen Zellen; 
auch hier ist die excentrische Lagerung des Kernes deutlich 
ausgeprägt; in der Hauptmasse der Zellsubstanz, allseitig von 
derselben umgeben, liegt auch in dieser Zelle, jedoch in einem 
dichteren und grobkörnigen Anteil der Zellsubstanz ein homogenes 
Körperchen, welches an der Peripherie einige dunkle Körnchen 
aufweist; dasselbe gleicht durchaus denjenigen, welche in der 
Zellsubstanz der benachbarten, einem früheren Stadium ange- 
hörenden Oocyten, gelegen sind. 
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Einzeln an der Peripherie des Ovariums, doch auch zuweilen 
in den Zellnestern, welche von Oocyten der soeben beschriebenen 
Form und Struktur zusammengesetzt sind, findet man in den 
Präparaten hier und da Zellen, die sich in ihrem allgemeinen 
Aussehen von den übrigen Oocyten unterscheiden (Fig. 18, 
Fig. 19a und b, Fig. 17 Zelle 1). In ihnen fällt vor allem der 
Kern durch seine abweichende Form auf; er ist nämlich mit 
mehr oder weniger tiefen Einschnitten versehen, erscheint ge- 
lappt; die Kernsubstanz ist feinkörnig, besteht aus Oxychro- 
matin, in welchem einige wenige basichromatische Körnchen 
eingelagert sind, unter denen bisweilen ein Korn sich durch 
seine Grösse von den übrigen auszeichnet. Die Zellsubstanz 
dieser Zellen ist locker fibrillär, in ihr ist, zuweilen in einer 
Einkerbung des Kernes, eine dichtere Anhäufung von feinen 
Körnchen, in deren Mitte ein grösseres scharf tingiertes Korn 
zu erkennen ist, vorhanden. In anderen derartigen Zellen 
ist jedoch in der Zellsubstanz ein scharf umschriebenes Körperchen 
mit dunklem centralen Korn gelegen (Fig. 18). Diese Zellen 
sind zuweilen von einer vollkommenen Hülle von Follikelzellen 
umgeben (Fig. 18), während die vorher beschriebenen Oocyten 
in der Regel in Zellnestern angeordnet sind und nur die ersten 
Anfänge einer Umlagerung von Follikelzellen aufweisen. 

Das nächste von mir beobachtete Stadium der Oocytenent- 
wickelung zeigt bereits beträchtliche Veränderungen sowohl hin- 
sichtlich der Kern- als auch der Zellstruktur. In derartigen 
Zellen (Figg. 20, 21, 22, 23, 24) hat der Kern beträchtlich an 
Grösse zugenommen, während der Zellkörper gleichsam im 
Wachstum zurückgeblieben ist. Die Zellen weisen einen grösseren 
Kern auf, der von einem verhältnismässig schmalen Hof von 
Zellsubstanz umgeben ist, nichtsdestoweniger macht sich auch 
hier die polare Differenzierung der Zelle erkenntlich, da der 
Kern dem einen Zellpol näher gelagert ist als dem anderen, an 
welchem sich die Hauptmasse der Zellsubstanz anhäuft; die 
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Zellsubstanz selber erscheint zum grössten Teil feinkörnig, stellen- 
weise wie aufgelockert (Fig. 20) als bilden sich in derselben 
feine Lücken oder kleine Hohlräume; bisweilen finden sich in 
ihr recht zahlreiche Einschlüsse in Gestalt dunkel gefärbter 
Körnchen verschiedener Grösse. Um den Kern herum, jedoch 
nur auf dem abgebildeten Schnitte, in dessen gesamter Aus- 
dehnung, grösstenteils jedoch nur an einem Teil seiner Peripherie 
hat sich nun eine besondere Schicht der Zellsubstanz gebildet 
und zwar feine Fibrillenzüge, die den Kern umgeben und diesem 
Teil der Zellsubstanz ein durchaus fibrilläres Aussehen verleihen. 
Der Kern selber ist von einer äusserst feinen Kernmembran 
umgeben. Der Kern besteht aus einem ziemlich groben Kern- 
gerüst, dessen relativ breite Balken im allgemeinen ein fein- 
körniges Aussehen haben; diese groben Züge sind durch äusserst 
feine Fäden miteinander verbunden und lassen verschieden 
grosse Lücken zwischen sich, die augenscheinlich von einer 
vollkommen homogenen, klaren Masse ausgefüllt sind. In den 
Balken unregelmässig eingestreut sind kleinere und grössere 
dunkel gefärbte Körnchen eingelagert, die sich zum Teil auch 
an der Peripherie des Kernes anordnen. Im gewissen Sinne 
eine Ergänzung zu der soeben beschriebenen Figur stellt die 
Fig. 21 dar; das bezügliche Präparat ist mit Saffranin und Licht- 
grün gefärbt worden; an dieser Zelle ist die polare Differenzierung 
sehr deutlich: der grosse Kern nimmt ganz den einen Pol der- 
selben ein, sodass ein Teil des Kernes nur von einem schmalen 
Hof von Zellsubstanz umgeben ist, während der entgegengesetzte 
Kernpol in die Hauptmasse der Zellsubstanz hineinragt; wie in 
der vorigen Figur, so ist auch hier die Hauptmasse der Zell- 
substanz feinkörnig, obgleich in dieser Zelle eine fibrilläre Grund- 
substanz, die in Gestalt eines feinen Netzes die gesamte Zelle 
einnimmt, sich zu erkennen giebt; dieser fibrillären Grundsub- 
stanz liegen nun die feinen Körnchen, welche der Zellsubstanz 
ein feinkörniges Aussehen verleihen auf und an; auch hier sind 
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in der Zellsubstanz feine Lücken vorhanden. Um den Kern 
ziehen in konzentrischer Schichtung Fibrillenzüge, welche den- 
selben gleichsam mit einer besonderen Hülle umgeben. Ein 
besonderes Interesse beansprucht der Kern; die Struktur desselben 
entspricht im allgemeinen der Struktur des Kernes der vorher 
beschriebenen Zelle; es sind auch hier die groben Balkenzüge 
zu erkennen, die aus feinen Körnchen bestehen; zwischen den 
Zügen bleiben von einer klaren homogenen Masse eingenommene 
Räume nach; es fehlen jedoch in dieser Zelle die dunkel ge- 
färbten Körnchen der vorher beschriebenen Figur; freilich sind 
auch hier im Kern dunkle Stellen zu erkennen, doch erweisen 
sich dieselben als dichtere Anhäufungen der feinkörnigen Sub- 
stanz.. Während in den Oocyten geringerer Grösse im Kern 
stets zwei Substanzen, die sich durch ihre Struktur und ihr 
Färbungsvermögen von einander unterscheiden, vorhanden sind, 
ist in den eben geschilderten grösseren Eizellen der Wachs- 
tumsperiode nur eine feinkörnige Substanz nachweisbar, die ent- 
sprechend der von mir gebrauchten Bezeichnung als oxychro- 
matische Substanz zu bezeichnen wäre, während die basichro- 
matische Substanz auf einigen Schnitten (Fig. 21) gar nicht, 
auf anderen in sehr spärlichen Mengen als verhältnismässig 
kleine Kugeln, die sich mit Saffranin blassrosa färben und an 
der Peripherie des Kernes dicht an der Kernmembran gelegen 
sind, nachweisbar ist. 

Zwei Zellen in ungefähr dem gleichen Entwickelungsstadium 
sind in den Figg. 22, 23 abgebildet. Die Zellen sind im Ver- 
gleich zu den vorher geschilderten beträchtlich gewachsen und 
zwar ist es hauptsächlich der Kern, der eine starke Vergrösserung 
erlitten hat; wie in sämtlichen vorhergehenden, von mir ge- 
schilderten Stadien nimmt er auch in diesen Zellen eine ex- 
centrische, dem einen Zellpol stark genäherte Stellung ein. 
Sowohl die Zell- als auch die Kernstruktur weist wiederum recht 


ansehnliche Veränderungen auf. Die Zellsubstanz erscheint fein- 


Studien über Ovogenese. I. Die Wachstumsperiode d. Eier v. Prot. ang. 17 


körnig, stellenweise sind in ihr äusserst feine Fibrillen zu er- 
kennen; an einer Stelle der Kernperipherie sind in beiden Zellen 
konzentrische Züge äusserst feiner Fibrillen wahrnehmbar; wie in 
den vorher geschilderten Zellen so sind auch in diesen in der Zell- 
substanz Lücken sichtbar, die von einer durchaus homogenen, klaren 
Masse erfüllt sind, sodass sie das Aussehen von Vakuolen haben, 
ausserdem jedoch wird ein gewisser Teil der Zellsubstanz noch von 
gröberen dunkleren Körnern eingenommen, die in beiden abgebil- 
deten Zellen eine verschiedene Lage haben; in der auf Fig. 22 
wiedergegebenen Zelle füllen diese dunklen Körner fast den ge- 
samten Zellleib an und lassen nur eine verhältnismässig kleine 
Stelle frei, welche die undeutlich fibrilläre feinkörnige Zellsubstanz 
selber erkennen lässt; in der auf Fig. 23 abgebildeten Zelle ist 
dagegen der bei weitem grösste Teil des Zellleibs feinkörnig 
fibrillär, d. h. es ist die eigentliche Zellsubstanz sichtbar, während 
sich die groben, dunklen Körner um den Kern gruppieren und 
denselben mit einem dunklen Hof umgeben; ein Teil dieses 
dunklen Körnerhofes lässt feine Fibrillenzüge erkennen, zwischen 
denen die Körner eingelagert sind. Der Kern ist von der Zell- 
substanz durch eine deutlich sichtbare, feine Kernmembran ab- 
gegrenzt; in der Fig. 23 hat der Kern eine entfernte Ähnlich- 
keit mit dem Kern der auf Fig. 20 und 21 abgebildeten Zellen, 
er ist nur kompakter geworden; die Balken des Kerngerüstes 
der Fig. 20 sind noch breiter geworden, zwischen denselben 
sind vakuolenartige Räume und Lücken angefüllt mit einer 
klaren, homogenen Masse sichtbar. In den feinkörnigen Balken- 
zügen, die auch hier noch stellenweise durch äusserst feine 
Fäden verbunden sind, ziehen in geringer Zahl dunkel gefärbte 
zu Reihen angeordnete gröbere Körnchen, die den Chromosomen- 
strängen in den Kernen der jüngsten Oocyten durchaus ähneln; 
ausserdem jedoch finden sich noch einzelne gröbere Körner an 
der Peripherie des Kernes unmittelbar unter der Kernmembran 
angeordnet, wobei es auffällig ist, dass diese kleinen Kugeln 
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sich hauptsächlich dort anordnen, wo in der Zellsubstanz die 
dunkle körnige Masse den Kern umgiebt. Der Kern der in der 
Fig. 22 abgebildeten Zelle ist im Vergleich zum vorher geschil- 
derten bedeutend dichter, es sind in ihm keine Balkenzüge zu 
erkennen, sondern nur eine feinkörnige Grundsubstanz, in welcher 
entweder einzelne dunkle Körner oder grössere Körnerhaufen 
oder endlich Züge von Körnern, welche sich entweder schlangen- 
förmig winden oder mehr geradlinig verlaufen, eingelagert sind. 
Zwischen der feinkörnigen Grundsubstanz sind auch hier, wenn- 
gleich in geringerer Zahl vakuolenartige Lücken zu erkennen, 
Ungefähr dasselbe wie die beiden eben geschilderten Zellen weist 
auch die auf der Fig. 24 abgebildete Zelle auf; in dem Kern 
derselben sind jedoch keine Körnerstränge oder Züge zu er- 
kennen, es wird der ganze Kern von einer stellenweise kom- 
pakteren, stellenweise mehr lockeren, feinkörnigen Masse, die 
zwischen ihren Maschen unregelmässige Lücken freilässt, einge- 
nommen, in dieser Masse sind vereinzelte dunkle Körner sicht- 
bar; an der Peripherie des Kernes, unmittelbar an der feinen 
doch deutlichen Kernmembran lagern beträchtlich grosse Kugeln 
von einer selbst bei Betrachtung mit homogener Immersion voll- 
kommen strukturlosen Beschaffenheit; auch in dieser Zelle lässt 
sich erkennen, dass die grössere Zahl dieser Kugeln sich gegen- 
über der dunkleren grobkörnigen Masse in der Zellsubstanz der 
Kernmembran anlagert. In der Zellsubstanz sind hier zwei 
Körperchen wahrnehmbar, von welchen das eine aus einer fein 
körnigen dichten Masse besteht, von der undeutliche Ausläufer 
in die Zellsubstanz ausstrahlen. Das zweite Körperchen ist 
kleiner, erscheint dunkler und homogen, in seiner Mitte schien 
mir sich ein kleines, wenngleich sehr undeutlich sichtbares, 
dunkleres Körnchen vorzufinden. 

Wie in den vorher beschriebenen Oocyten, so sind auch in 
diesen zuletzt in Betracht gezogenen (Figg. 22, 23, 24) die 
beiden Substanzen des Kernes zu erkennen; ihre Anordnung 
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erscheint jedoch anders; die oxychromatische feinkörnige Sub- 
stanz ist in einigen Zellen wie aufgelockert in gröberen oder 
feineren Balkenzügen angeordnet, in anderen Zellen nimmt sie 
den gesamten Kernraum ein und lässt nur geringe Lücken gleich- 
sam Vakuolen frei; in der oxychromatischen Substanz ist nun 
die basichromatische teilweise in Gestalt feiner stellenweise zu 
Strängen vereinigten Körnchen in dem ganzen Kern unregel- 
mässig, jedoch in verhältnismässig spärlicher Menge verteilt, 
teilweise an der Peripherie des Kernes unmittelbar an der 
Kernmembran als kleinere und grössere kugelförmige Körner 
angeordnet. | 

Mit der weiteren Grössenzunahme der Oocyten ändert sich 
auch fernerhin die Zell- uud Kernstruktur derselben. Was ihren 
allgemeinen Bau anbetrifft, so ist auch in den weiteren Stadien 
die beträchtliche Grösse des Kernes im Vergleich zu der Grösse 
der ganzen Zelle auffallend. Die Zelle bleibt auch fernerhin 
polar differenziert, indem der Kern eine exzentrische Lage ein- 
nimmt. In den von mir untersuchten Ovarien nehmen die 
Zellen dieser Grösse und Struktur die Hauptmasse derselben 
ein. Die Figg. 25—29 mögen eine Illustration zu der folgenden 
Beschreibung abgeben. Was nun zunächst die Zellsubstanz an- 
betrifft, so erscheint dieselbe bei schwächeren Vergrösserungen 
namentlich an den in Zenkerscher Mischung fixierten Prä- 
paraten (Figg. 26—28) durchweg feinkörnig, während die Prä- 
parate aus Flemmingscher Chromessigsäure (Figg. 25 und 29) 
bereits bei schwacher Vergrösserung Fibrillenzüge in dem Zell- 
leibe erkennen lassen. Bei starker Vergrösserung, namentlich 
bei der Betrachtung mit homogener Ölimmersion ist es jedoch 
nicht schwer wahrzunehmen, dass die Struktur der Oocyte sich 
in den verschiedenen Teilen derselben wesentlich voneinander 
unterscheidet. Im allgemeinen lässt es sich feststellen, wie es 
auch sämtliche Figuren aufweisen, dass dieGrundlage der Struktur 
der Zelle ein äusserst feines Maschenwerk bildet, welches aus 
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feinsten sich untereinander verbindenden Fädchen besteht, wo- 
durch kleine Hohlräume entstehen, welche von einer hellen, 
homogenen, sich nicht färbenden Substanz (Zellsaft) eingenoinmen 
sind. Dieser fibrillären Grundsubstanz des Zellleibes sind nun 
äusserst feine Körnchen (Mikrosomen) ein- und aufgelagert; diese 
Körnchen liegen nicht nur den feinen Fädchen auf oder an, 
sondern füllen auch mehr oder weniger die Maschen zwischen 
denselben aus, wodurch das feinkörnige Aussehen des Zellleibes 
resultiert. Diese Körnchen liegen in dem grössten Teil des Zell- 
leibes jedoch nicht so dicht beisammen, dass sie die Grund- 
struktur der Zelle verdecken, zwischen den einzelnen Körnchen 
bleiben recht beträchtliche Zwischenräume nach, die das feine 
Maschenwerk und die kleinen hellen Lücken erkennen lassen. 
In einem gewissen Teil des Zellleibes jedoch sammeln sich diese 
Körnchen zu dichteren Massen an und bilden ein kompaktes 
Körnchenlager. Dieser Teil des Zellleibes entspricht in der Regel 
der schmalsten Stelle der Zelle, d. h. demjenigen Pol derselben, 
welcher den grossen Zellkern enthält (Figg. 26, 27, 25). Die 
Körnchen liegen in diesen: Zellabschnitte dermassen dicht bei- 
einander, dass sie vollkommen die Grundsubstanz des Zellleibes 
verdecken. Ausser diesen Körnchen lassen sich in dem Zellleibe 
auch noch andere geformte Elemente erkennen und zwar feine 
Fibrillen zuweilen von beträchtlicher, zuweilen von’ geringerer 
Ausdehnung; dieselben bilden entweder ganze Büschel, die 
streckenweise zusammen, bisweilen gar parallel verlaufen, dann 
aber auseinanderziehen und sich nach verschiedenen Richtungen 
hin erstrecken. In den mit den Mischungen von Zenker und 
Tellyesnicky sowie mit Sublimat fixierten Präparaten sind diese 
Fibrillen im allgemeinen undeutlich zu erkennen, während sie 
in den Präparaten aus Flemmingscher Chromessigsäure 
(Figg. 25, 29) scharf und deutlich abgegrenzt erscheinen; an 
den Zenkerpräparaten könnten sie eventuell als deutlicher 
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werks gedeutet werden, obgleich die Fädchen dieses nie eine 
derartige Ausdehnung und einen derartig geradlinigen Verlauf 
aufweisen, wie diese Fibrillenzüge z. B. in dem körnigen Ab- 
schnitt der Fig. 27; in dieser Figur gewährt es den Eindruck, 
als bilden die erwähnten Fibrillen eine konzentrische Lage um 
einen Teil der Kernperipherie. Eine besondere Aufmerksamkeit 
bedarf die dem Kern unmittelbar anliegende Schicht der Zell- 
substanz, besonders an den Präparaten aus Flemmingscher 
Chromessigsäure; hier fällt eine Lage von äusserst dunkel ge- 
färbten verhältnismässig groben Körnchen auf, die, wie es aus 
den Figg. 25 und 29 ersichtlich ist, fast die ganze Peripherie 
des Zellkerns umgiebt; an einer Stelle des Kernumfanges er- 
scheint sie jedoch bedeutend breiter und zwar in der Regel an 
dem Teil der Kernperipherie, welcher der Hauptmasse der Zell- 
substanz zugewandt ist; von dort aus nimmt diese Körnerlage 
allmählich gegen den entgegengesetzten Kernpol hin an Mächtig- 
keit ab und lässt gewöhnlich den der grössten Körneranhäufung 
gegenüberliegenden Abschnitt der Kernperipherie vollkommen 
frei. In dieser Körnerlage werden fast in allen Präparaten 
kleinere und grössere Lücken beobachtet, die sehr häufig, wie 
z. B. auf Fig. 29 von Körnerzügen durchzogen werden. In 
manchen Zellen lässt es sich erkennen, dass diese Körnerlage 
an der Stelle ihrer grössten Mächtigkeit gegen die übrige Zell- 
substanz hin ausgezogen ist, wobei sich die Körner allmählich 
voneinander entfernen, infolgedessen dieser Abschnitt der Lage 
weniger dunkel gefärbt erscheint, so dass ein Eindruck gewonnen 
wird, als lösten sich diese Körnchen in der Zellsubstanz auf 
(Fig. 29). An dieser Stelle findet sich in der Regel die grösste 
Anhäufung der gröberen Fibrillen und Fibrillenzüge, welche die 
Körnerlage umgeben. 

In den Oocyten dieses Stadiums sind in der Zellsubstanz 
noch weitere Einschlüsse vorhanden, die durch ihre Grösse auf- 
fallen, dieselben sind besonders an den Zenkerpräparaten nach 
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verschiedenen Färbungen äusserst scharf sichtbar; sie sind jedoch 
auch an Präparaten aus Flemmingscher Chromessigsäure und 
aus der Mischung von Tellyesnicky, sowie auf Sublimat- 
präparaten zu erkennen, wenngleich sie in der letzteren nicht so 
deutlich in die Erscheinung treten wie in den Präparaten aus 
Zenkerscher Mischung. Die in Frage stehenden Körper sind 
von beträchtlicher Grösse und wechselnder Form; es finden sich 
hier runde, ovale, wurstförmige, selbst bandförmig in die Länge 
gezogene, wie sie auf den Figg. 26, 27, 28, 30, 3la,b, c, 32a,b, 33 
abgebildet worden sind. 

Diese Gebilde sind gewöhnlich in einer Zelle in der Einzahl 
vorhanden, doch kommen auch Fälle vor, in denen sich wie 
auf der Fig. 30 zwei derartige Körper vorfinden. Die Lage 
dieser Gebilde ist eine recht wechselnde, zuweilen liegen sie dem 
Kern dicht an, wie auf der Fig. 27, oder sie liegen in einiger 
Entfernung von demselben (Figg. 26, 28, 30), doch in der Regel 
ausserhalb der kompakten Körnerlage in der Zelle; in der Regel 
ist die dieses Gebilde umgebende Zellsubstanz von einer lockeren 
Beschaffenheit als in den übrigen Zellabschnitten (Figg. 27, 28, 30). 

Was nun die Struktur dieser Zelleinschlüsse anbetrifft, so 
erscheinen sie in der Regel aus zwei Substanzen zu bestehen 
und zwar aus einer kompakteren, homogenen, peripheren Schicht 
und einer feinkörnigen centralen. Die homogene Aussenschicht 
bildet in der Mehrzahl der Fälle gleichsam eine kreis- resp. kugel- 
förmige Hülle um den zentralen Teil infolgedessen eine Ring- 
oder Kugelform des ganzen Gebildes resultiert. In anderen 
Fällen bildet die Aussenschicht, gleichwie zwei Lippen, welche 
den centralen Abschnitt umfassen (Fig. 32a). In einigen Fällen, 
wie auf der Fig. lc ist das ganze Gebilde stark in die Länge 
gezogen; wieder in anderen Fällen (Fig. 33) ist diese Aussen- 
schicht in zwei parallele Streifen oder Plättchen zerlegt, die 
durch feine Fädchen miteinander verbunden sind und sich gegen 
das eine Ende hin verjüngen, doch wie auf allen Präparaten 
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allseitig scharf gegen die Zellsubstanz begrenzt sind und wie 
abgeschnitten an beiden Enden endigen; in einem Falle hatte 
das ganze Gebilde das Aussehen eines an einem Ende haken- 
förmig gekrümmten, ziemlich breiten Streifens, wobei die centrale 
körnige Masse in der Höhlung des Hakens gelegen war und 
ohne scharfe Grenze in die umgebende Zellsubstanz überging 
(Fig. 32b). In vielen Oocyten machen diese Gebilde den Ein- 
druck einer Kugel, die aus einer kompakten, homogenen Masse 
besteht und keinen weiteren centralen Teil enthält (Fig. 26), 
gleichfalls ohne centralen Anteil ist der auf Fig. 28 abgebildete, 
wurstförmige Körper; das auf der Fig. 27 dargestellte Gebilde 
macht den Eindruck, als wäre es im Begriff seine ursprüngliche 
Ringform aufzugeben und sich in einen wurstförmigen Körper 
umzuwandeln, wobei die bei dieser Umlagerung der Aussen- 
schicht frei gewordene centrale feinkörnige Substanz noch zu 
erkennen ist. In seltenen Fällen ist die homogene Aussenschicht 
vollkommen kompakt, gewöhnlich sind in derselben verschieden 
grosse Lücken oder Hohlräume oder Vakuolen vorhanden, die 
augenscheinlich von einer klaren homogenen Substanz erfüllt 
sind. In manchen Oocyten sind die Vakuolen in der Aussen- 
schicht dieser Gebilde klein und zahlreich (Fig. 30), in anderen 
sind sie verhältnismässig gross, doch weniger zahlreich, in einigen 
Fällen fehlen sie vollkommen, namentlich in den in die Länge 
gezogenen Gebilden wie auf Fig. 27 oder 32a. 

Die centrale von der Aussenschicht eingeschlossene Substanz 
der in Frage stehenden Bildungen gewährt ein feinkörniges 
Aussehen; in einigen Fällen, wie z. B. auf der Fig. 31a ist in 
dem verhältnismässig grossen centralen Teil noch ein kreis- 
förmiger Anteil von einer feinen Konturlinie abgegrenzt; in 
diesem Abschnitt sind in diesem Fall zwei grössere, dunkel ge- 
färbte Körnchen zu erkennen, die sich übrigens auch in dem 
übrigen Teil der centralen Substanz vorfinden, sowie auch in 
wechselnder Zahl in anderen Präparaten (Fig. 30, 31b). In den 
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Präparaten, denen die Fig. 31 c und 33 entnommen worden sind, 
fehlten diese dunklen Körnchen. 

In den Kernen dieses Stadiums der Oocytenentwickelung 
(Figg. 25, 26, 27, 28, 29, 34, 35, 36) sind, wie auch in den vor- 
hergehenden, die beiden Kernsubstanzen, die oxychromatische und 
basichromatische stets vorhanden, wobei sich hier die in den 
vorhergehenden Stadien angebahnte Gruppierung derselben voll- 
kommen ausgebildethat. Der ganze Kern stelltein bei schwächeren 
Vergrösserungen feinkörniges Gebilde dar, welches fast durch- 
weg bei einer Färbung mit Saffranin und Lichtgrün eine hell- 
grüne Farbe aufweist, d. h. aus oxychromatischer Substanz be- 
steht; nur an der Peripherie des Kernes in der Regel unmittel- 
bar an der deutlichen Kernmembran sind verschieden grosse 
bei Saffraninfärbung leuchtend rot gefärbte Kugeln, die somit 
aus basichromatischer Substanz bestehen, angeordnet. Bei stär- 
keren Vergrösserungen sind in den centralen Abschnitten des 
Kernes bisweilen verschieden grosse Lücken oder Hohlräume zu 
erkennen, die augenscheinlich von einer klaren, hellen Substanz, 
dem Karyoplasma, eingenommen sind (Fig. 27, 28). In der 
oxychromatischen Substanz sind bisweilen mehr oder weniger 
deutliche Stränge verschiedener Länge sichtbar (Figg. 25, 27, 28, 34), 
in anderen Fällen wiederum ist scheinbar die ganze oxy- 
chromatische Substanz zu einem feinen Netzwerk angeordnet, 
dessen Maschen von dem hellen Karyoplasma angefüllt sind 
(Figg. 26, 35). Die basichromatischen Kugeln lassen selbst bei 
den stärksten Vergrösserungen keine besondere Struktur erkennen, 
sie erscheinen stets homogen, scharf von dem umgebenden Oxy- 
chromatin abgesetzt. Die Kugeln sind jedoch von verschiedener, 
in normalen Fällen sogar von beträchtlicher Grösse, wie es die 
Figg. 25—29 und 34—36 zeigen. Ihre Färbungsintensität ist 
auch eine verschiedene, die grösseren von ihnen sind dunkler 
gefärbt als die kleineren, desgleichen sind die Kugeln auch 
dunkler in den Kernen der grösseren Oocyten, während sie in 
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den kleineren (Fig. 34) in der Regel äusserst blass erscheinen. 

Die in den Fig. 37 und 38 dargestellten Oocyten sind die 
erössten, die ich» in meinen Präparaten beobachtet habe. Im 
Vergleich mit den vorhergehenden Stadien lässt sich an diesen 
Oocyten die starke Grössenzunahme des Zellleibes selber fest- 
stellen. Obgleich der Kern auch in diesen Zellen noch an Vo- 
lumen zugenommen hat, so ist die relative Grösse desselben 
doch nicht so gross wie in den früheren Stadien, da der Zell- 
leib selber sehr gross ist. Die Struktur der Zellsubstanz ist im 
erossen Ganzen dieselbe geblieben wie in den früheren Stadien, 
sie erscheint bei schwachen Vergrösserungen im allgemeinen 
feinkörnig; bei starken Vergrösserungen lässt sich jedoch auch 
hier erkennen, dass der Struktur des Zellleibes ein äusserst fein- 
fädiges und engmaschiges Netzwerk zu Grunde liegt, dessen 
Fäden mit feinen Körnchen besetzt sind. Die Oocyten weisen 
nach wie vor eine deutliche polare Differenzierung auf: der 
Kern liegt excentrisch; die Zellsubstanz des den Kern enthal- 
tenden Zellpols erscheint kompakt körnig, wobei die Körnchen 
oröber zu sein scheinen als die Körnchen der übrigen Zell- 
abschnitte und sich dunkler färben, so dass dieser Teil der Zelle 
bei schwachen Vergrösserungen bedeutend dunkler erscheint als 
der übrige, grössere Teil der Zelle. Besonders deutlich ist dieser 
körnige Teil der Zelle auf den Präparaten aus Flemmingscher 
Chromessigsäure (Fig. 37); allmählich verblassend und an Mächtig- 
keit abnehmend strahlt derselbe in die übrige Zellmasse aus. 
Die in den früheren Stadien beschriebene Körnerschicht um den 
Kern herum fehlt hier vollkommen, der Kern ist jedoch, be- 
sonders auf den Präparaten aus Chromessigsäure, wenngleich 
auch nicht an seiner gesamten Peripherie von feinen und grö- 
beren Fäden und Fädenzügen umgeben; von hier aus strahlen 
alsdann diese Fäden entweder einzeln als feine mehr oder weniger 
gerade verlaufende Fibrillen oder als gröbere Fibrillenzüge in 
die übrigen Abschnitte der Zelle aus. Fast der ganze Zellleib 
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dieser Ooeyten ist von derartigen Fibrillen und Fibrillenzügen 
durchzogen, nur der vom Kern eingenommene Pol entbehrt zum 
Teil dieser Fädenzüge sowie auf der Fig. 37 ein kleiner benach- 
barter Zellabschnitt; diese beiden Stellen gewähren jedoch einen 
durchaus verschiedenen Eindruck: der Pol der Zelle ist von der 
dunklen körnigen Masse eingenommen, während der andere 
fibrillenfreie Abschnitt der Zelle (in der Zeichnung unterhalb des 
Kerns) eine vollkommen lockere Struktur erkennen lässt; es sind 
hier recht zahlreiche Lücken vorhanden, die dicht beieinander 
gelagert und von einer hellen, homogenen Masse erfüllt sind; 
derartige Hohlräume sind auch in dem übrigen Teil der Zelle 
sichtbar, sie sind jedoch nicht dermassen dicht beieinander ge- 
lagert. Dieselbe Struktur der Zellsubstanz, wie sie hier an den 
Präparaten aus Flemmingscher Chromessigsäure geschildert 
worden ist, lässt sich, wenn auch weniger deutlich an den in 
den Mischungen von Zenker und Tellyesnicky fixierten Prä- 
paraten erkennen; in denselben ist jedoch die Zelle weit mehr 
von feinen Körnchen durchsetzt, welche die anderen Strukturen 
verdecken. 

In der auf Fig. 38 abgebildeten Oocyte ist noch ein beson- 
deres Körperchen in dem Zellleibe sichtbar, welches bei dieser 
Vergrösserung (Reicherts Obj. 8a) als ein ziemlich dunkles kör- 
niges Gebilde erscheint, in dessen Centrum ein kleines dunkel 
gefärbtes Korn zu erkennen ist; derartige Gebilde finden sich 
nicht nur in den grössten von mir beobachteten Ooeyten, sondern 
auch in den kleineren, wie sie auf den Figg. 25, 26, 27, 28, 29 
abgebildet sind, sie waren jedoch in den für die Abbildungen 
benutzten Schnitten nicht vorhanden. 

Die Struktur dieser Gebilde ist deutlich auf den bei homo- 
gener Ölimmersion gezeichneten Figg. 39, 40a und b zu er- 
kennen. Die Grösse derselben erscheint auf den ersten Blick 
als sehr verschieden, doch beruhen die Grössenunterschiede auf 


einer verschiedenen Breite des das eigentliche Körperchen um- 
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gebenden Hofes. Ein jedes derartige Gebilde besteht nämlich 
aus zwei Teilen, einer äusseren Hülle von wechselnder Breite, 
die in der Regel aus konzentrischen Schichten besteht und aus 
einem inneren feinkörnigen Teil, der äusserst klein erscheint 
und von dem Hof durch eine feine Konturlinie abgesetzt ist; 
der centrale, feinkörnige Teil ist in der Regel etwas eiförmig 
und enthält in seinem Centrum ein bisweilen zwei (Fig. 39) 
dunkle Körner. Der konzentrisch geschichtete Hof dieses Ge- 
bildes ist von der Zellsubstanz scharf abgegrenzt; in der Zell- 
substanz selber habe ich um diese Körperchen keine besonderen 
Strukturen erkennen können. In seltenen Fällen ist der kon- 
zentrisch geschichtete Teil des Körperchens wie in der Fig. 40a 
noch von einem weiteren Hof umgeben, welcher als ein un- 
regelmässig kreisförmiger beträchtlich breiter Mantel um das 
Gebilde erscheint; bei einer Färbung nach Heidenhain färbt 
sich der letztere dunkel, wobei stellenweise tiefschwarze Flecke 
auftreten; bisweilen ist dieser äussere Mantel nicht vollkommen 
geschlossen, sondern erscheint in Gestalt einzelner, dunkler 
Schollen, die um das Körperchen herumgelagert sind. Was nun 
die Lage dieses Körperchens anbetrifft, so ist dasselbe in dem 
lockeren Anteil der Zellsubstanz am kernfreien Pol der Zelle, 
jedoch in wechselnder Entfernung vom Kern gelagert. 

Der Kern der grössten von mir beobachteten Oocyten weist 
insofern einen von den Kernen der kleineren Oocyten abweichen- 
den Bau auf, als derselbe wie aus den Figg. 37 und 38 ersicht- 
lich ist bei schwächeren (ca. 300—400 fachen) Vergrösserungen 
nun nicht mehr feinkörnig erscheint, sondern ein feines Maschen- 
werk aufweist, welches aus feinen Fibrillen besteht; diese letz- 
teren durchkreuzen sich in verschiedenen Richtungen; zwischen 
ihnen bleiben Maschen angefüllt mit einer hellen homogenen 
Substanz bestehen; ausserdem sind noch feine, ziemlich dunkle; 
kleinere und grössere Körnchen zu erkennen, die zum Teil den 
Fibrillen an- oder aufliegen, zum Teil in den Maschen gelagert 
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sind. Bei den erwähnten Vergrösserungen ist von der in früheren 
Stadien in verhältnismässig grosser Menge vorhandenen, fein- 
körnigen, blassen Substanz nichts zu erkennen; an der Peri- 
pherie des Kernes lagern wiederum in grosser Zahl die ver- 
schieden grossen Kugeln, welche bei einer Färburg nach M. 
Heidenhain tiefschwarz, mit Saffranin gelbrot gefärbt er- 
scheinen. Der bei stärkerer Vergrösserung (homog. Immersion 
!/ı» Reichert) gezeichnete Schnitt durch die Kuppe eines der- 
artigen Kernes aus einer grössten (von mir beobachteten) Oocyte 
(Fig. 41) offenbart jedoch, dass die Kernstruktur eine kompli- 
ziertere ist, als es bei schwächeren Vergrösserungen den Anschein 
hat. Es lässt sich nämlich feststellen, dass in dem Kern ausser 
einer fädigen Substanz noch eine, wenngleich in verhältnis- 
mässig geringen Mengen, feinkörnige Substanz vorhanden ist; 
die letztere bildet gleichsam Wolken, aus denen Fäden hervor- 
zugehen scheinen. In der feinkörnigen Substanz sind stellen- 
weise gröbere, dunkle Körnchen in relativ geringer Menge ein- 
gestreut, welche sich jedoch hier und da an den Fäden in 
Längsreihen anordnen. Bei aufmerksamer Betrachtung fällt es 
auf, dass diese dunklen Körnchen sich mehr oder weniger in 
der Nähe der grossen an der Peripherie des Kernes gelagerten 
Kugeln anhäufen. Die letzteren lassen auch in diesen Oocyten 
keine Struktur erkennen. 


Besprechung der Befunde. 


Den Gegenstand meiner vorliegenden Untersuchung bilden 
Oocyten von Proteus anguineus d. h. Eizellen, die sich in der 
Wachstumsperiode befinden; während dieser Zeit erfolgt eine 
ungeheuere Vergrösserung des Kernes und des gesamten Zell- 
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leibes, wobei jedoch zunächst eine Vergrösserung des Kernes 
vor sich geht, während die Zellsubstanz in der ersten Zeit dieser 
Periode nur verhältnismässig wenig an Masse zunimmt, infolge- 
dessen ein Missverhältnis zwischen der Grösse des Kernes und 
der gesamten Zelle hervorgerufen wird. Erst allmählich wird 
dieses Missverhältnis ausgeglichen, indem auch der Zellleib sich 
in stärkerem Masse stetig vergrössert. Bereits von den ersten 
Stadien der Wachstumsperiode der Eizellen an lässt sich in den- 
selben eine polare Differenzierung wahrnehmen, indem der Kern 
eine stark exzentrische Lage einnimmt, so dass in den Oocyten 
zwei Zellpole sich scharf voneinander unterscheiden; der eine 
enthält den Zellkern, während der andere die Hauptmasse der 
Zellsubstanz darstellt. Wie bereits von zahlreichen Forschern 
hervorgehoben und beschrieben worden ist, gehen während der 
Wachstumsperiode in den Eizellen, sowohl bei den wirbellosen 
Tieren als auch bei den Wirbeltieren eigenartige Veränderungen 
der Kernsubstanzen — eine Umordnung derselben — vor sich 
die allmählich zu den Kernstrukturen der reifen, zur Befruch- 
tung fertigen, Eizelle hinüberführen. 

In überaus dankenswerter Weise ist vor kurzem von W. 
Lubosch ein ausführliches und klares Referat über sämtliche 
hierher gehörenden Angaben veröffentlicht worden (18). Infolge- 
dessen verzichte ich hier auf eine nochmalige Wiedergabe der 
Literatur und verweise hinsichtlich derselben auf den Bericht 
von W. Lubosch. 


Der Kern. 


In der ersten Zeit der Wachstumsperiode der Eizelle erfolgt 
zunächst, wie bereits erwähnt, eine starke Vergrösserung des 
Kernes, wobei jedoch gleichzeitig in demselben eigenartige 
Strukturveränderungen vor sich gehen; da meine Auffassung 


der Vorgänge auf Grund der an den Eizellen von Proteus er- 
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haltenen Befunden in manchem von den in der Litteratur vor- 
handenen Darstellungen abweichen, so möchte ich sie kurz im 
Zusammenhang wiedergeben. 

In den Kernen der in Zellnestern dicht beieinander liegen- 
den Oogonien und Oocyten lassen sich sowohl morphologisch 
als auch färberisch zwei Substanzen unterscheiden, die ich nach 
ihrem Verhalten Farbstoffen gegenüber als das Oxychromatin 
und Basichromatin im Sinne M. Heidenhains (12) gedeutet 
habe, als dritte Substanz ist in dem Kerne das klare Karyo- 
plasma zu erkennen. In den Oogonienkernen ist nun das Basi- 
chromatin in Form von grösseren und kleineren Schollen in 
relativ grosser Menge vorhanden, während das äusserst fein- 
körnige Oxychromatin nur in geringer Menge zwischen den Basi- 
chromatinkörnern zu erkennen ist (Fig. 1). Die Weiterentwicke- 
lung der Oogonie dokumentiert sich durch die Grössenzunahme 
des Kernes, es beginnt die Wachstumsperiode des Eies, die 
Oogonie wird zur Oocyte; die Grössenzunahme des Kernes er- 
folgt, wie es meine Präparate darthun, durch eine Mengen- 
zunahme der oxychromatischen Substanz, welche jetzt 
äusserst deutlich zu erkennen ist; sie nimmt den ganzen Zellkern 
ein, während das Basichromatin in verhältnismässig grösseren 
Körnern jedoch in weiteren Abständen voneinander in derselben 
eingestreut sind (Figg. 3a’, 10). Diese nach meiner Auffassung 
erste Phase der Wachstumsperiode entspricht derjenigen, welche 
Bouin (5) bei Rana als „pulverisation chromatique‘“ bezeichnet 
und dem Oogonienstadium als „Oogonies de transition“ zuge- 
rechnet hat. Das Oxychromatin zeigt bereits jetzt das Bestreben 
sich in Stränge oder Fäden anzuordnen, sowie sich mit dem 
Basichromatin an demjenigen Kernpol zu konzentrieren, welcher 
der Hauptmasse der Zellsubstanz bei der exzentrischen Lage 
des Kernes zugewandt ist; der entgegengesetzte Kernpol erscheint 
alsdann hell nur von dem Karyoplasma eingenommen (Fig. 3b‘). 
Das Endresultat dieser Umlagerung ist schliesslich bei der fort- 
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schreitenden Vergrösserung des Kernes die Ansammlung der 
Hauptmasse des Oxychromatins mit dem gesamten 
Basichromatin in einem mehr oder weniger kom- 
pakten, dichten Ballen an demjenigen Kernpol, 
welcher gegen die grösste Menge von Zellsubstanz 
gerichtet ist (Figg. 12, 11, 6, 9), wobei sowohl das Oxy- 
chromatin als auch das Basichromatin die Neigung 
offenbart sich in Strängen anzuordnen. Es bildet 
sich somit auf diese Weise auch in den Eizellen von Proteus 
jene Kernstruktur, welche von Moore bei den Samenzellen von 
Elasmobranchiern (22) als Synapsis bezeichnet worden ist und 
im weiteren alsdann auch bei den Eizellen verschiedener Tiere 
wie von Giardina (bei Dytiscus und Mantis religiosa (9, 10), 
von von Winiwarter (beim Kaninchen und Menschen) (29, 30) 
und neuerdings von Scrobansky (beim Schwein) (24) beschrieben 
und mit demselben Namen belegt wurde. Bei dieser Konzen- 
tration der beiden Kernsubstanzen an dem einen Pol des Kerns 
erscheint die relative Menge des Basichromatins verhältnismässig 
gross und verdeckt in einem gewissen Grade die oxychromatische 
Substanz, deren Menge verhältnismässig gering erscheint; der 
letztere Umstand beruht teilweise auf einer dichteren Konzen- 
tration de Oxychromatins, auf einer dichteren Aneinanderlage- 
rung seiner Mikrosomen, teilweise erfolgt jedoch im Verlauf des 
Synapsisstadiums möglicherweise ein Austritt von Kernsubstanz 
in den Zellleib, zumal während der ganzen Dauer dieses Stadiums 
eine Kernmembran nicht nachweisbar ist; darauf soll jedoch 
weiter unten noch näher eingegangen werden. Die Konzentra- 
tion des Oxychromatins mit dem Basichromatin an dem einen 
Kernpol ist bei den Eizellen von Proteus offenbar nur von sehr 
kurzer Dauer, da dieselbe in reiner Form nur selten in den 
Präparaten erhalten wird. In der folgenden Phase, welche augen- 
scheinlich von längerer Dauer ist, da sie verhältnismässig häufig 
in den Präparaten wahrnehmbar ist, erfolgt eine Anordnung des 
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Oxychromatins in feinen Strängen, in welchen das Basichromatin 
in Gestalt feiner Körnchen in Reihen angeordnet ist. In meinen 
Präparaten finde ich die verschiedensten Übergänge dieser An- 
ordnung, wie sie zum Teil in den Figg. 3c‘, d‘, e‘, f‘, 4a und b, 
6c, 8 wiedergegeben sind. Der ganze Kern nimmt immerfort 
an Grösse zu. Schliesslich ist das ganze Basichromatin in Körner- 
reihen in oder an oxychromatischen Strängen gebunden in dem 
ganzen Kern verteilt und zwar dermassen, dass diese Stränge 
von dem einen Kernpol, welcher der Hautmasse der Zellsubstanz 
zugewandt ist, zu dem anderen in mehr oder weniger diver- 
gierenden Reihen hinziehen ohne denselben jedoch zu erreichen 
(Ries. 7, 3). 

Wie aus meinen Zeichnungen hervorgeht, macht sich ein 
Unterschied in der Struktur der Kerne je nach der Fixierung 
der Objekte bemerkbar. In den in Chromessigsäure nach 
Flemming fixierten Präparaten ist die oxychromatische Sub- 
stanz in geringerer Menge vorhanden als in den Präparaten aus 
Zenkerscher Mischung (Figg. 13, 14) und aus der Mischung 
von Tellyesnicky, infolgedessen in den ersteren Präparaten 
eine grössere Menge von Karyoplasma vorhanden zu sein scheint. 
Eine Erklärung dafür ist in zwei Momenten zu suchen, das eine 
Moment ist die Einwirkung der fixierenden Flüssigkeit, die jeden- 
falls einen Einfluss auf die Struktur hat, doch soll darüber weiter 
unten abgehandelt werden, das zweite Moment ist, dass die Zellen 
sich in verschieden vorgeschrittene Phasen befinden. Nach 
meiner Auffassung sind die basichromatischen Körner oxychro- 
matischen Strängen ein- oder aufgelagert; nach Ablauf des Sy- 
napsisstadiums und Bildung der Strangreihen in der Längs- 
richtung des Kernes erfolgt nun eine allmähliche Ausfüllung 
des Kernraumes mit oxychromatischer Substanz, welche sich 
zunächst in Form zarter feinkörniger Massen an oder aus den 
derberen oder diekeren oxychromatischen Strängen ausbildet und 


sich allmählich in dem ganzen Kern ausbreitet, wobei auch all- 
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mählich die dichteren Stränge, in denen die basichromatischen 
Stränge eingelagert sind in Auflösung geraten und die basichro- 
matischen Körner, nachdem sie sich durch Konfluenz vergrössert 
an Zahl jedoch abgenommen haben, gleichsam frei werden. 
Die Figg. 15a und 15b scheinen mir nun gerade dieses Über- 
gangsstadium darzustellen: die oxychromatischen Stränge werden 
in ihren Grenzen unscharf, scheinen in die Umgebung auszu- 
strahlen, wobei eigentümliche Netzstrukturen auftreten; in den 
oxychromatischen Strängen sind verhältnismässig wenige doch 
grosse chromatische Körner oder schon kleine Kugeln zu er- 
kennen; diese Phase führt nun wieder zu einer gleichmässigen 
Verteilung des Oxychromatins in feinkörniger Form in dem 
ganzen Kern, während das Basichromatın in grösseren, scharf 
umgrenzten Körnern im Kern sich verteilt. Während dieser 
Auflösung der oxychromatischen Stränge ist, wie die Figg. 15a 
und b zeigen, eine eigentliche Kernmembran nicht nachweisbar, 
wie überhaupt in sämtlichen Ooceyten während und unmittelbar 
nach dem Synapsisstadium. Ungefähr diesem Stadium scheint 
mir das von Flemming abgebildete junge Eierstocksei von 
Siredon pisciformis (7. p. 134 Textfigur 9) anzugehören. 

Ein Vergleich meiner Zeichnungen mit denen von v. Wini- 
warter (28) auf Taf. VI, Figg. 19—41 wiedergegebenen weist 
nun auf eine grosse Analogie der von mir als Synapsisstadium 
bezeichnete Umänderung der Kernstruktur beim Proteus und 
beim Kaninchen auf; es ist nicht schwer auf meinen Zeiehnungen 
die meisten, wenn nicht sämtliche von v. Winiwarter mit be- 
sonderen Namen bezeichnete Kerne wiederzufinden. Wie be- 
reits von v. Winiwarter darauf hingewiesen hat, verdient be- 
sondere Aufmerksamkeit die paarweise Anordnung der Stränge, 
wie sie besonders in den letzten Phasen, welche von v. Wini- 
warter als „noyaux diplotenes“ benannt sind, sich deutlich 
macht (conf. Winiwarter Taf. VI, Figg. 39—33 mit meinen 
Figg. 15a und b); an dem Objekt von v. Winiwarter nimmt 
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der Kern darauf wieder eine mehr oder weniger vollständige 
Netzstruktur an, während bei Proteus eine Netzstruktur nicht 
ohne weiteres zu erkennen ist, sondern der Kern vollkommen 
von der feinkörnigen oxychromatischen Substanz erfüllt, während 
das Basichromatin in Gestalt kleiner Kugeln unregelmässig in 
dem Kern verstreut ist (Figg. 15a und b, 16, 17). 

Die Zeichnungen von v. Winiwarter entsprechen durch- 
aus denjenigen von mir abgebildeten, welche Präparaten aus 
Chromessigsäure entnommen sind, während sich die Präparate 
aus Zenkerscher Mischung und derjenigen von Tellyesnicky 
von ihnen unterscheiden, indem sowohl in den Winiwarter- 
schen Präparaten als auch in meinen aus CUhromessigsäure die 
Stränge im Kern im hellen Karyoplasma gelegen sind und vor- 
wiegend aus Basichromatin zu bestehen scheinen ‚*während die 
Präparate aus Zenkerscher Mischung und derjenigen von 
Tellyesnieky den ganzen Kern von der oxychromatischen 
Substanz erfüllt erscheinen lassen. Ich ‚bin nun der Meinung, 
dass diese Unterschiede teilweise auf eine Einwirkung der fixieren- 
den Flüssigkeit zurückzuführen sind, dass hier eine partielle 
Lösung der oxychromatischen Substanz durch die Chromessig- 
säure resp. Flemmingsche Mischung (bei Winiwarter) vor 
sich gegangen ist, die bei der protrahierten Wirkung der fixieren- 
den Flüssigkeit, wie sie von v. Winiwarter angewandt worden 
ist (24 St. bis 2—3 Wochen) zu einem fast vollständigen Schwund 
der oxychromatischen Substanz geführt hat, während die Misch- 
ungen von Zenker und Tellyesnicky sowie das Sublimat 
die oxychromatische Substanz nicht zur Auflösung gebracht haben, 
dass hier somit Erscheinungen vorliegen, auf die M. Heiden- 
hain (13) aufmerksam gemacht hat. Bestärkt werde ich in 
meiner Meinung dadurch, dass in den Oocyten dieses Stadiums 
aus Chromessigsäurepräparaten die oxychromatische Substanz in 
verschieden grosser Menge vorhanden ist. Zweifellos erscheint 
es mir jedenfalls nach meinen Präparaten, dass die Stränge 
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im Kern der Oocyten nach dem Synapsisstadium 
von der oxychromatischen Substanz gebildet sind 
und dass denselben das Basichromatin in Gestalt 
grösserer oder kleinerer Körnchen ein- oder an- 
gelagert ist. In den Präparaten aus der Mischung von 
Tellyesnicky, die mit Saffranin und Lichtgrün gefärbt 
worden sind, lässt sich jedoch ausserdem bei starken Vergrösse- 
rungen erkennen, dass das den oxychromatischen Strängen ein- 
oder aufgelagerte Basichromatin allmählich zu grösseren Kugeln 
konfluiert: man kann nämlich wahrnehmen, dass in den oxy- 
chromatischen Strängen zunächst das Basichromatin in feinen 
Körnchen vorhanden ist, darauf jedoch sich grössere Körner 
oder kleine Kugeln bilden, zwischen denen feine Körnchen ein- 
gelagert sind, welche sich an den grösseren anhäufen, infolge- 
dessen dann das endgültige Vorhandensein von grösseren Kugeln 
nach der Auflösung der oxychromatischen Stränge resultiert; es 
mag jedoch hervorgehoben werden, dass möglicherweise ein Teil 
des Basichromatins sich in der oxychromatischen Substanz auf- 
löst, da wie bereits erwähnt, die oxychromatischen Stränge in 
den letzten Phasen der Synapsis nicht glatt erscheinen, sondern 
das Aussehen von Lampenbürsten haben, d. h. sie bestehen aus 
einem centralen Strang, von dem aus seitlich kurze feine Seiten- 
ästchen abgehen; in diesen Seitenästchen finde ich nun auch 
feine basichromatische Körner, die, wie es mir scheint, zu den 
freien Enden dieser Seitenästchen hinstreben. Jedenfalls macht 
es auf mich den Eindruck als wäre die Basichromatinmenge 
nach Ablauf der Synapsis geringer als vorher, denn in einigen 
Oocyten dieses Stadiums wie z. B. Fig. 21 lassen sich auf vielen 
Schnitten keine basichromatische Substanz auffinden, in anderen 
wie Fig. 20 sind sie nur sehr spärlich vorhanden. 

Die Figg. 21—24 stellen nun eine Aufeinanderfolge von 
Phasen aus der Wachstumsperiode der Eizellen nach Ablauf der 
Synapsis, dar, welche sich an die Fig. 15a anschliessen. An der 
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Hand dieser Zeichnungen, welche Uhromessigsäurepräparaten 
entnommen sind, lässt es sich feststellen, dass nach der Synapsis 
und nach der Bildung oxychromatischer Stränge mit eingelagerten 
basichromatischen Körnern eine allmähliche Auflösung dieser 
Stränge erfolgt (Figg. 20, 21), während die sichtbaren basi- 
chromatischen Bestandteile in Gestalt spärlicher, kleiner Kugeln 
sich an der Peripherie des Kernes unmittelbar unter der Kern- 
membran anordnen; in manchen Oocyten dieses Stadiums sind 
nun die Basichromatinteile dermassen spärlich vorhanden, dass 
wie auf Fig. 21 dieselben auf manchen Schnitten überhaupt nicht 
nachgewiesen werden können. Gleichzeitig mit einer Auflösung 
der Stränge erfolgt jedoch, wie bereits erwähnt, eine gleich- 
mässigere Ausbreitung dieser Substanz — des Oxychromatins 
— über den ganzen Kern; der Vorgang ist ein allmählicher, so 
dass bei bereits stark vergrösserten Kernen wie in den Figg. 22 
und 23 noch Lücken im Kern vorhanden sind, während anderer- 
seits sich auch Strangreste mit basichromatischen Körnchen im 
Innern des Kernes vorfinden können. In sämtlichen hier an- 
gegebenen Figuren (21-—24) besonders jedoch in den Fige. 20, 21, 23 
sind zwischen den sich auflösenden Strangresten grössere oder 
kleinere Lücken oder Hohlräume, die offenbar vom Karyoplasma 
angefüllt sind, zu erkennen, während in den jüngeren Oocyten 
(Figg. 13, 14, 15) der ganze Kern von Oxychromatin erfüllt 
erscheint. Auch hier bin ich geneigt am ehesten die Wirkung 
der Fixierungsflüssigkeit anzunehmen, d. h. dass in den Chrom- 
essigsäurepräparaten ein Teil des Oxychromatins und zwar der 
zartere durch die Auflösung der derberen Stränge entstandene 
gelöst worden ist. Die an der Peripherie des Kernes angeord- 
neten basichromatischen Bestandteile stellen Kugeln dar, die 
ursprünglich klein und spärlich vorhanden sind, allmählich 
jedoch an Grösse und an Zahl beträchtlich zunehmen; diese 
Kugeln sind nun die gewöhnlich als Nukleolen der Eizellen 
von Amphibien bezeichneten Gebilde Nach dem was ich an 
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meinen Präparaten von Proteus beobachtet habe, unterliegt es 
für mich keinem Zweifel, dass diese Kugeln aus dem ur- 
sprünglichen Basichromatin der Oogonien hervor- 
gegangen sind. Es fragt sich nun, ob sämtliches Bası- 
chromatin in diese „Nukleolen‘‘ übergegangen ist. In Erwägung 
dessen, was ich an meinen Präparaten habe feststellen können, 
elaube ich annehmen zu dürfen, dass während der Synapsis 
sich ein Teil des Basichromatins in den übrigen Be- 
standteilen des Kernes auflöst, denn die Menge des 
Basichromatins hat während des Synapsisstadiums, soviel ich 
habe beurteilen können, abgenommen, wenngleich sich dieses 
natürlich nicht mit absoluter Sicherheit feststellen lässt. Während 
dieser Vorgänge im Kerne nimmt die Kernmembran stetig an 
Deutlichkeit zu, so dass die Kerne der Oocyten aus späteren 
Stadien von einer verhältnismässig dicken Membran umgeben 
sind. 

In den folgenden Stadien der Wachstumsperiode der Ei- 
zellen lassen sich nun stets die beiden erwähnten Kernsubstanzen, 
das Basichromatin und das Oxychromatin erkennen, wobei das 
erstere sich in Gestalt von an Grösse und Zahl zunehmender 
Kugeln an der Peripherie des Kernes angeordnet findet, während 
das Oxychromatin den ganzen Kernraum als eine feinkörnige 
Masse in der bald mehr, bald weniger deutlich zartere und gröbere 
Stränge wahrnehmbar sind, einnimmt (Figg. 25—29, 34—36). 
Die basichromatischen Kugeln, die Nukleolen der Autoren, 
stellen nun selbst bei den stärksten mir zu Gebote stehenden 
Vergrösserungen, bei verschiedenen Graden der Entfärbung der 
Heidenhain- und Safraninpräparate stets homogene Ge- 
bilde dar, in denen ich keine weitere Struktur erkennen kann. 
Figuren, wie sie von Carnoy und Lebrun (9) und von 
Lubosch (18) abgebildet werden, sind mir nie zu Gesicht ge- 
kommen; in Anbetracht der Befunde von Lubosch und der 
Angaben von Fick (8) habe ich mich besonders bemüht in dieser 
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Frage klar zu sehen, kann jedoch nur behaupten, dass ich ın 
meinen Präparaten weder eine Auflösung dieser „Nukleolen“ 
noch eine Bildung von fädigen Strukturen aus denselben habe 
erkennen können. Ich kann nur feststellen, dass die Zahl dieser, 
nach meiner Auffassung basichromatischen Gebilde mit dem 
allmählichen Wachstum der Ooeyte beständig zunimmt, so dass 
sie in den grössten von mir beobachteten Eizellen aus der Wachs- 
tumsperiode (Figg. 37 und 38) in grosser Zahl der Kernmembran 
anliegen. Ich muss jedoch dem Gesagten hinzufügen, dass die 
grössten von mir beobachteten Oocyten noch bei weitem nicht 
am Ende der Wachstumsperiode waren, so dass die von den ge- 
nannten Autoren beschriebenen und abgebildeten Strukturen 
möglicherweise noch in den späteren Stadien der Eireife auch 
bei Proteus zur Entwiekelung kommen. Wie es die Figg. 34—36 
zeigen, nehmen die Basichromatinkugeln auch an Grösse zu, 
so dass in einem und demselben Kern Kugeln von verschiedener 
Grösse angetroffen werden. Wie die bei gleicher Vergrösserung 
gezeichneten Figg. 34—36 darthun, nimmt auch die Färbungs- 
intensität der Kugeln mit dem Wachstum der Oocyten zu. In 
Anbetracht dessen, dass in der wachsenden Oocyte die Zahl 
und Grösse, sowie die Färbungsintensität der Basichromatin- 
kugeln zunimmt, ist natürlich nur der Schluss zu ziehen mög- 
lich, dass eine Neubildung von basichromatischer Sub- 
stanz erfolgt. Da ich nun nie eine Aneinanderlagerung kleiner 
Kugeln aneinander oder an grössere. habe wahrnehmen können, 
so glaube ich annehmen zu dürfen, dass das Basichromatin in 
gelöstem Zustande den bereits vorhandenen Kugeln zugeführt 
wird oder diese letzteren sich durch Assimilation von Substanzen 
von aussen vergrössern. Da sich nun andererseits häufig der- 
artige Basichromatinkugeln auch im Innern des Kernes vor- 
finden und zwar Kugeln verschiedener Grösse, so glaube ich in 
der Annahme nicht irre zu gehen, dass sich die Basichromatin- 
kugeln durch Assimilation von Substanzen aus dem Kern ver- 
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erössern, sowohl in der Grösse wie auch der Zahl, d. h. dass 
sich neues Basichromatinim KernausdenSubstanzen 
des Kernes bildet. 

Es ist nun noch die Frage zu erörtern, ob diese Kugeln aus- 
schliesslich aus Basiehromatin bestehen oder nicht; in den 
Kernen der Oocyten dieses Stadiums, die distinkt mit Safranin 
und Lichtgrün gefärbt sind (Figg. 34,35), finde ich nun in der 
Nähe der Kernperipherie kleine, annähernd runde homogene Ge- 
bilde, welche sich deutlich mit Lichtgrün färben; es ist nun 
möglich, dass diese Gebilde, welche somit aus Oxychromatin be- 
stehen, die Grundsubstanz für die basichromatischen Kugeln 
abgeben, indem sich entweder das Basichromatin um dieselben 
herum abscheidet oder indem sich diese Gebilde mit dem Basi- 
chromatin imbibieren. Wie bereits die früheren Stadien der 
Ooeyten besonders das Synapsisstadium darthun ist das Basi- 
chromatin stets so zu sagen an das Oxychromatin gebunden, 
ordnet sich stets an oder in dem letzteren an; dasselbe scheint 
nun auch in den späteren Stadien der Wachstumsperiode der 
Fall zu sein. Einen Beleg für die geäusserte Ansicht glaube 
ich noch darin sehen zu dürfen, dass die kleinen Chromatin- 
kugeln eine für ihre Grösse zu geringe Färbungsintensität auf- 
weisen (Fig. 34). 

In den grössten von mir beobachteten Oocyten sind nun 
ausser einer Vermehrung und Vergrösserung der grösstenteils 
an der Peripherie des Kernes gelagerten basichromatischen 
Kugeln auch noch weitere Veränderungen im Kern erfolgt und 
zwar ist in dem Kern eine feine Netzstruktur aufgetreten 
(Figg. 37, 38). Der Beginn dieser Netzbildung ist bereits auf 
Fig. 35 zu erkennen. Die zarten Fibrillen bestehen nun aus 
ÖOxychromatin und entstehen offenbar infolge einer Aneinander- 
lagerung der oxychromatischen Mikrosomen. In der Fig. 41, 
welche einen Schnitt durch die Kuppe eines grossen Oocyten- 
kernes darstellt, lässt sich erkennen, dass in demselben ausser 
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den feinen Fibrillen noch eine feinkörnige Masse vorhanden ist, 
die hauptsächlich an der Peripherie des Kernes angehäuft ist; 
stellenweise hat es den Anschein, als nehmen die feinen Fibrillen 
ihren Anfang in den Anhäufungen der zarten, feinkörnigen Sub- 
stanz, oder dass sie in letzterer ihr Ende erreichen. In der Fig. 41 
lässt sich jedoch ausserdem wahrnehmen, dass die feinen Fibrillen 
stellenweise mit feinen Körnchen offenbar basichromatischer 
Natur besetzt sind und dass diese Körnchen in der Nähe der 
grösseren basichromatischen Kugeln sich anordnen; es ist daher 
möglich, dass in diesen Stadien die Vergrösserung der bereits 
vorhandenen basichromatischen Kugeln durch direkte Aufnahme 
von kleinen Basichromatinkörnchen erfolgt; in den früheren 
Stadien habe ich jedoch etwas derartiges nicht wahrnehmen 
können; andererseits hat diese Zeichnung (Fig. 41) eine gewisse 
Ähnlichkeit mit den von Carnoy, Lebrun und Lubosch 
gegebenen Figuren von der Bildung fädiger Strukturen aus den 
„Nukleolen“; wie jedoch bereits erwähnt, habe ich in den 
Chromatinkugeln keine Struktur entdecken können, ebensowenig 
kann ich annehmen, dass diese von mir beobachtete fädige Struktur 
des Kernes grosser Oocyten sich aus den „Nukleolen“ heraus- 
gebildet hat, es müsste dann zum wenigsten eine Abnahme der 
Zahl und Grösse der Nukleolen erfolgen, was ich jedoch nicht 
feststellen kann, im Gegenteil die Zahl und Grösse derselben 
nimmt in meinen Präparaten stetig zu. 

Es erübrigt nun noch die Befunde und Ansichten derjenigen 
Autoren, welche sich mit der Eireifung bei Amphibien be- 
schäftigt haben in Berücksichtigung der von mir gemachten Be- 
obachtungen einer Besprechung zu unterziehen. Als erste liegt 
hier die schöne Arbeit von Born (4) vor. Ein Vergleich der 
Abbildungen Borns mit den meinigen ergiebt, dass meine Präpa- 
rate wenigstens zum Teil den von Born alsI., IH. und III. Stadium 
bezeichneten entsprechen, doch ist inmeinem Objekt zwischen dem 
I. und ]I. Stadium das sogen. Synapsisstadium eingeschaltet, 
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welches von Born weder beschrieben noch abgebildet wird; 
seine Beschreibung des II. Stadiums scheint mir jedoch dort 
einzusetzen, wo eine Auflösung der basichromatischen Stränge 
des Synapsisstadiums vor sich geht, wobei er angiebt, dass „das 
Chromatinnetz oder Gerüstwerk des Kernes des Ureies sich 
in einen Knäuel durcheinandergewundener Chromatinfäden um- 
wandelt, wobei jedoch nicht alle färbbare Substanz sich wie bei 
der Mitose in den Fäden des Knäuels konzentriert, sondern diese 
Fäden erscheinen von Höfen oder Mänteln einer körnigen, dunkel- 
gefärbten Substanz umgeben“ (4, S. 60). Nach meinen Prä- 
paraten von Proteus sehe ich mich jedoch, wie weiter oben an- 
gegeben, veranlasst anzunehmen, dass diese Fäden, wie sie sich 
allmählich während des Synapsisstadiums herausbilden, nicht 
aus Chromatin (Basichromatin), sondern aus Oxychromatin be- 
steht, während das Basichromatin diesen Fäden in Gestalt 
kleinerer oder grösserer, bald mehr, bald weniger dicht bei 
einander gelegenen Körnchen ein- oder aufgelagert ist. Nach 
Borns Schilderung verschwinden im weiteren diese Chromatin- 
fäden als solche, während das Chromatin nicht aus dem Keim- 
bläschen verschwunden ist, sondern sich in demselben nur in 
einem äusserst fein zerteiltem, gequollenen und daher schwer 
färbbaren Zustande befindet. Den gleichen Befund konnte ich 
an meinen in Chromessigsäure fixierten Präparaten erheben, wie 
es die Figg. 22 und 23 zeigen und wie weiter oben beschrieben 
worden ist, in Anbetracht jedoch dessen, dass in den Präparaten 
aus den Mischungen von Zenker und Tellyesnicky das 
Basichromatin sich in den letzten Phasen des Synapsisstadiums 
zu kleinen Kugeln oder Nukleolen der Autoren konzentriert, glaube 
ich annehmen zu dürfen, dass das Basichromatin in diesem 
Stadium durch die Einwirkung der Chromessigsäure an seinem 
Färbungsvermögen einbüsst, doch ist es durchaus nicht ausge- 
schlossen, dass es ausser in den sogen. Nukleolen auch noch in 
feiner Verteilung möglich, auch gelöst im Kern sich findet. 
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Nach Borns Schilderung tritt nun in späteren Stadien, wenn 
in den peripheren Schichten des Eies die Ablagerung der Dotter- 
körner beginnt wieder eine charakteristische und leichter färb- 
bare Chromatinstruktur auf, es erscheint zunächst ein äusserst 
wirres Netzwerk feinster blasser Fädchen; wie ich oben geschil- 
dert habe, entspricht nun nach meinen Beobachtungen dieses 
feine Netzwerk dem Oxychromatin, während das Basichromatin 
zu einer Zeit, wenn sich im Kern eine periphere, nach Born 
chromatinfreie Zone ausbildet, zum grössten Teil in den grossen, 
peripheren Kugeln (Nukleolen) konzentriert ist, wenngleich mög- 
licherweise anden Fäden des feinen oxychromatischen Gerüstwerks 
das Basichromatin in Gestalt äusserst feiner Körnchen sich an- 
lagert, doch ist es mir nicht gelungen dieses mit Sicherheit fest- 
zustellen. In drei grossen Abhandlungen haben Carnoy und 
Lebrun ihre Befunde über die Eireifung bei Amphibien ver- 
öffentlicht (6). Die genannten Autoren haben ihre Beobachtungen 
an einem mannigfaltigen und äusserst grossem Material angestellt 
und sind hinsichtlich der Veränderungen der Kernstrukturen 
während der Wachstumsperiode der Eizellen zu den Schlüssen 
gelangt, dass die Nukleolen der Amphibien und Fische aus 
Nuklein bestehen, welche sich aus dem Nukleinstrang (boyau 
nucleinien) des Kernes bilden. Der Nukleinstrang selber, welcher 
nach der Auffassung der Autoren in den jungen Oocyten ein- 
heitlich ist, infolgedessen die Schleifen der letzten Teilung. der 
Oogonien nicht selbständig bleiben, wird nicht erhalten, er zer- 
fällt früh in verschiedener Weise (soit irradiante, soit magma- 
tique) körnig und verschwindet als solcher vollkommen. Die bei 
der Auflösung des Nukleinstranges entstandenen Körnchen lösen 
sich auf, ein Teil derselben liefert die sekundären Nukleolen, 
welche sich vermittelst des karyoplasmatischen Netzes gegen 
dieKernmembran hinbewegen. Durch diese sekundären Nukleolen 
wird nun das Nukleinelement (l’el&ment nucleinien) im Ei erhalten. 
Nach der Auflösung des ursprünglichen Stranges (boyau primitif) 
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enthält der Kern nur das Karyoplasma, sowie primäre und 
sekundäre Nukleolen. In dem weiteren Verlauf der Entwickelung 
entstehen nun sämtliche Figuren im Keimbläschen aus den 
Nukleolen denn ‚l’histoire de l’elöment nucleinien se confond 
avec celles de ces corps.“ 

Wie bereits Lubosch (18, 19) hingewiesen hat, gebrauchen 
Carnoy und Lebrun den Ausdruck Nuklein für Chromatin 
und behaupten nun, dass im Kern der Eizelle ein Nukleinelement 
in Form von Fäden oder Nukleolen vorhanden ist und ausser- 
dem ein nukleinfreies Plastingerüst. Ich stimme nun durchaus 
Lubosch (19, S. 259) bei, dass wir uns vorläufig der Bezeich- 
nung Chromatin als Ausdruck eines morphologischen Begriffes 
bedienen müssen und denselben nicht mit dem chemischen Be- 
griff Nuklein identifizieren dürfen, wiees Carnoy und Lebrun 
thun. Wird die Bezeichnung Nuklein in den Schlüssen von 
Carnoy und Lebrun durch die Bezeichnung Chromatin er- 
setzt, so muss ich den Angaben dieser Forscher im grossen 
ganzen beistimmen. Nach meinen Präparaten nehme ich jedoch, 
wie bereits vielfach erwähnt, das Vorhandensein zweier Sub- 
stanzen an, welche ich für identisch halte mit dem Basichromatin 
und ÖOxychromatin, wie sie von M. Heidenhain (12) be- 
schrieben sind, wobei meiner Ansicht nach das erstere dem 
Nuklein von Carnoy und Lebrun, das zweite dem Plastin- 
gerüst dieser Forscher entspricht. 

Wie aus der Darstellung der Schlüsse von Carnoy und 
Lebrun hervorgeht, erwähnen diese Autoren deseleichen das 
Synapsisstadium nicht und behaupten, dass in den jungen Oocyten 
ein einheitlicher, zusammenhängender Nukleinstrang vorhanden 
ist. Wie aus der Schilderung meiner Präparate hervorgeht, ist 
beim Proteus in dem Synapsisstadium das Oxychromatin in 
Gestalt von Strängen, welche von dem einen Kernpol zum 
anderen divergieren ohne mit einander zusammenzuhängen oder 
in Verbindung zu treten verlaufen, angeordnet; in ihnen liegen 
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als einzelne Körnchen die basichromatischen Massen des Kerns. 
Die oxychromatischen Stränge lösen sich in feinste Körnchen 
— Mikrosomen — auf, welche sich im Kern gleichmässig verteilen, 
während die basichromatische Substanz zum Teil wenigstens zu 
den sog. Nukleolen zusammentritt. Im weiteren schildert Car- 
noy und Lebrun die Auflösung der Nukleolen in fädige Gebilde, 
wobei die Nukleolen in mehreren Generationen auftreten. Diese 
Erscheinung wird auch ferner von Fick ($) und Lubosch (19) 
wenigstens zum Teil bestätigt; in meinen Präparaten ist es 
mir, wie bereits erwähnt, niemals gelungen die Auflösung von 
Nukleolen oder das Hervorsprossen fädiger Gebilde aus den 
Nukleolen zu erkennen, doch lagen mir zu meinen Untersuchungen 
nur Oocyten aus den ersten Stadien vor, infolge dessen ich über 
diese Erscheinung nichts aussagen kann; ich glaube jedoch auf 
Grund meiner Präparate mit Sicherheit behaupten zu können, 
dass bei Proteus während der von mir beobachteten ersten 
Stadien der Wachstumperiode keine Auflösung der Nukleolen 
stattfindet, dass sie im Gegenteil an Grösse und Zahl zunehmen, 
sowie sich in den älteren Oocyten intensiver als in den jüngeren 
färben und dass in denselben während der beschriebenen Stadien 
keine weitere Strukturen nachweisbar sind, dass sie somit homo- 
gen sind. 

Die letzte Arbeit über die Eireifung bei Amphibien ist die 
von Lubosch (19). In derselben hat der Autor zunächst die 
Einwirkung verschiedener fixierender Flüssigkeiten auf den Kern 
während der Wachstumsperiode des Eies studiert und kommt 
dabei zum Schluss, dass durch die Einwirkung der verschiede- 
nen Reagentien verschiedene Bilder im Präparat hervorgebracht 
werden. Bei der ferneren Darstellung seiner Befunde am Tritonei 
beginnt auch Lubosch mit einem späteren Stadium, wenn die 
„Nukleolen“ bereits peripherisch gelagert sind, infolgedessen 
seine Befunde mit den meinigen nicht verglichen werden können. 
Nach meinen Beobachtungen kann ich jedoch seine Behauptung, 
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dass „völlig kompakte Nukleolen, wie sie Born — wohl sche- 
matisierend — in ‘seinen Figuren zeichnet nur selten vorkommen“ 
nicht zustimmen (19, S. 234). Auf meinen Präparaten habe ich nach 
sämtlichen von mir angewandten Fixierungen und Färbungen die 
sog. Nukleolen stets kompakt und homogen gesehen. Lubosch 
gelangt durch seine Untersuchungen zu dem Schluss, dass das 
primitive Kerngerüst sich ausserordentlich verfeinert, ohne indes 
völlig zu verschwinden; nach meinen Beobachtungen muss ich 
jedoch, wie weiter oben mehrfach erwähnt und geschildert wurde, 
durchaus behaupten, dass das primitive Kerngerüst als 
solches schwindet, wobei sich das Oxychromatin 
und das Basichromatin gleichsam von einander son- 
dern, indemersteresden Kern gleichmässigals fein-. 
körnige Masse erfüllt, während das zweite mög- 
licherweise an ersteres gebunden sich an der Peri- 
pherie des Kerns in Gestalt der sog. Nukleolen an- 


ordnet. 


Die Zellsubstanz. 


In den Arbeiten, die sich speziell mit der Eireifung bei 
Amphibien beschäftigen, finde ich nur kurze Angaben über die 
Struktur der Zellsubstanz. Born (4) konstatiert nur für das 
zweite Stadium die Zunahme des Protoplasmas, entsprechend 
der Vergrösserung des Kerns, „dasselbe erscheint immer noch 
feinkörnig, wenn auch merklich gröber gekörnt als bei den 
jüngsten Eiern“ (4, S. 12). Im dritten Stadium tritt nach Born 
im Eiprotoplasma „dicht um den Kern eine besonders körnig- 
fädige Schicht auf, so dass man mitunter Mühe hat, die feine 


Kernmembran zu erkennen“ (4, 5. 14). 


Nach Carnoy und Lebrun weist das Protoplasma eine 
typische Netzstruktur (structure reticulde) auf (6, Tome XII, 
S. 250); sie finden zwischen den Körnchen auf tadellos 
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fixierten Präparaten ein sehr regelmässiges und äusserst feines 
Netz. 

Beim Studium meiner Präparate von Proteus habe ich meine 
Aufmerksamkeit auch auf die Zellsubstanz gerichtet, wobei es 
mir gelang, einige Besonderheiten in der Struktur derselben 
zu erkennen, wie solche oben beschrieben worden sind. Hier 
will ich dieselben zusammenfassend darstellen. In den jüngsten 
von mir beobachteten Eizellen, den Oogonien, die sich bereits 
zu Oocyten entwickeln, ist die Zellsubstanz bei der Untersuchung 
mit mittelstarken Vergrösserungen feinkörnig; vermittelst stär- 
kerer Vergrösserung lässt es sich jedoch erkennen, dass die 
Grundsubstanz aus einem äusserst feinfädigen Gerüstwerk jn 
Form eines Netzes besteht, in weiches feine Mikrosomen ein- 
gestreut sind. In den weiteren Stadien der Wachstumsperiode 
nimmt die Zellsubstanz bedeutend an Masse zu; die Vermehrung 
derselben ist jedoch in der ersten Zeit keine so intensive, wie 
die Vergrösserung des Kerns, infolgedessen ein gewisses Miss- 
verhältnis zwischen dem Kern und dem Zellleibe auffällt, es ist 
der verhältnismässig grosse Kern nur von einer schmalen Schicht 
von Zellsubstanz umgeben; wie bereits vielfach von mir erwähnt 
worden ist, so liegt der Kern exzentrisch, so dass der eine Pol 
desselben von einer mächtigeren Schicht von Zellsubstanz um- 
geben ist als der andere. 

Während des Wachstums des Kernes und des Zellleibes er- 
folgen nun in der Zeit, wenn der Kern sich im Synapsisstadium 
befindet, in dieser breiten Schicht des Zellleibes Veränderungen: 
in derselben erscheint nämlich eine körnige Substanz, die aus 
gröberen Körnchen besteht, als es die Mikrosomen der Zellsub- 
stanz sind. Diese Substanz zeichnet sich durch eine grössere 
Färbungsintensität aus, infolgedessen sie bei schwachen Ver- 
grösserungen als ein dunkler Fleck in dem Zellleibe wahrnehm- 
bar ist; sie tritt stets in der Nähe des Kernes auf, nicht selten 


liegt sie auch demselben ganz an. In dieser Substanz, welche 
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nach dem Vorschlage von Waldeyer (28) als „Dotterkernlager“ 
zu bezeichnen ist, lässt sich nun ein dunkles, verhältnismässig 
grosses Körperchen erkennen, welches besonders deutlich nach 
einer Färbung der Präparate nach M. Heidenhain zu er- 
kennen ist. 

Wenn nun in Erwägung gezogen wird, dass um diese Zeit- 
periode der Eientwiekelung, d. h. während des Synapsisstadiums, 
eine Kernmembran, wie oben berichtet wurde, nicht vorhanden 
oder so fein ist, dass mir der Nachweis derselben nicht gelang, 
dass ferner die erwähnte körnige Substanz in unmittelbarer Nähe 
des Kernes in Erscheinung tritt und dass dieselbe eine neue 
Substanz im Zellleibe darstellt, während im Kern zu dieser Zeit 
ein Auftreten einer neuen Substanz nicht zu erkennen ist, so 
glaube ich annehmen zu dürfen, dass diese Substanz im Zell- 
leibe aus dem Kerne herstammt, dass hiermit während oder 
unmittelbar nach dem Synapsisstadium ein Aus- 
treten von Kernsubstanz in den Zellleib vor sich 
geht, sei es nun in gelöstem Zustande, wobei sie sich im Zell- 
leibe zu einer körnigen Masse kondensiert, was ich eher geneigt 
bin anzunehmen oder direkt in Gestalt feiner Körnchen. Ziehen 
wir ferner in Betracht, dass während des Synapsisstadiums das 
Basichromatin sich an den oxychromatischen Strängen an den- 
jenigen Kernpol konzentriert, welcher in die grössere Masse der 
Zellsubstanz eintaucht und dass nach dem Synapsisstadium eine 
Abnahme des Basichromatins augenfällig ist, so scheint mir die 
Annahme nicht fern zu liegen, dass hier, wenn auch nicht 
direkt, ein Austritt von basichromatischer Substanz (vielleicht in 
verändertem Zustande) in den Zellleib vorliegt, so doch eine 
Beteiligung der Kernsubstanzen insbesondere der 
basichromatischen an der Thätigkeit der Zelle, die 
zu einer Ablagerung von Substanzen in den Zellleib führt, dass 
hier somit ein innerer Sekretionsvorgang erfolgt, wobei ich an 
die von Korschelt (17), Maximow (21) und Tretjakoff (27) 
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beobachteten Erscheinungen erinnern möchte, dass nämlich 
massige Anhäufungeu chromatischer Substanz in den Eikernen 
(Korschelt 17, 8. 93) oder das Auftreten von peripher im 
Kern gelagerten, grossen, sich intensiv färbenden Chromatin- 
ballen im Zusammenhange mit der sekretorischen Thätigkeit der 
Zelle steht. 

In den ferneren Stadien der Wachstumsperiode ist in dem 
Zellleib um den Kern eine grobkörnige Substanz gelagert, die 
besonders deutlich an den Präparaten aus Chromessigsäure zu 
erkennen ist, diese Substanz umfasst jedoch den Kern nicht 
eleichmässig, sondern ist am meisten an demjenigen Kernpol 
angehäuft, welcher gegen die grössere Masse der Zellsubstanz 
eerichtet ist, während sie gegen den entgegengesetzten Kernpol 
hin an Masse allmählich abnimmt. In einigen Fällen, wie z. B. 
auf der in Fig. 29 abgebildeten Oocyte ist an demjenigen Kern- 
pol, welcher der Hauptmasse der Zellsubstanz zugewandt ist, 
eine kegelförmige in die übrige Zellsubstanz ausstrahlende kör- 
nige Anhäufung vorhanden, welche den Anschein erweckt, als 
verteile sie sich allmählich in dem übrigen Zellkörper. In den 
grösseren Ooeyten, den ältesten von mir beobachteten ist jedoch 
eine derartige Körneranhäufung nicht mehr wahrnehmbar, da- 
gegen findet sich eine solche an dem entgegengesetzten Kern: 
pol, d. h. an demjenigen, welcher der geringsten Menge Zell- 
substanz anliegt. Über die Herkunft dieser Substanz, ob sie 
möglicherweise aus der ersteren hervorgeht oder nicht kann ich 
zur Zeit keine Auskunft geben. 

Auf zwei von Leydig zugesandten Zeichnungen von Ova- 
rialeiern von Rana esculenta findet Korschelt (17) das Keim- 
bläschen von „Körnchen“ umlagert ist, wobei er der Ansicht ist, 
dass auch in den Eizellen von Rana ähnliche Erscheinungen 
wie bei den Eizellen von Insekten vor sich gehen, d. h. eine 
Aufnahme von Nährsubstanz durch die Eizelle und eine An- 
lagerung derselben in Gestalt feiner Körnchen an das Keim- 
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bläschen, wobei anzunehmen ist, dass die Nährsubstanz von den 
Follikelzellen geliefert wird, wie bei den Eizellen derjenigen In- 
sekten, welche der Nährzellen entbehren, während bei denjenigen 
Insekten, welche Nährzellen besitzen, die Nährsubstanz offenbar 
durch die Vermittelung dieser in die Eizelle gelangt. Leydig 
selber ist jedoch der Ansicht, dass es sich bei den erwähnten 
Eiern von Rana um einen Austritt von Substanz aus dem Keim- 
bläschen handelt, was auch nach Korschelt nicht ausge- 
schlossen ist. 

Eine ähnliche Schicht, wie ich sie an den Oocyten von 
Proteus beobachtet habe, beschreibt auch van Bambecke (2) 
um den Kern der Eier aus der Wachstumsperiode von Scorpaena 
scrofa, eine Schicht, die dichter und intensiver gefärbt erscheint 
als die übrige Zellsubstauz; von dieser Schicht erwähnt van 
Bambecke: ‚„Parfois au lieu de former une coque continue 
autour de la vesicule elle embrasse cette derniere en guise de 
cupule (de croissant sur les coupes) ailleurs elle se prolonge en 
forme de cöne“ (2, S. 92). Van Bambecke bezeichnet diese 
Schicht als ‚le manteau“ oder „la couche palleale‘“ in Anbetracht 
der von Leydig ihr gegebenen Benennung „Mantelschicht“. 
Im weiteren schliesst sich van Bambecke der Meinung von 
Leydig an, dass nämlich diese Mantelschicht ‚la couche palleale“ 
ihren Ursprung aus dem Kern nimmt und zwar entsteht dieselbe 
nach der Ansicht des belgischen Forschers entweder infolge 
direkten Übergangs chromatischer Körnchen in die Zellsubstanz 
oder infolge einer Diffusion chromatischer Substanz durch die 
Kernwand. Diese Ansicht entspricht durchaus der von mir 
weiter oben auf Grund meiner Beobachtungen an Oocyten von 
Proteus ausgesprochenen. 

In einer Mitteilung auf der Anatomenversammlung in Kiel 
berichtete van der Stricht (25) über den Dotterkern in den 
Oocyten des Menschen und gab an, dass dem Auftreten dieses 
Gebildes gewöhnlich dasjenige einer besonders kompakten und 
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dichten cytoplasmatischen Schicht in nächster Nähe des Kernes 
vorausgeht, einer Schicht, die im allgemeinen das Bestreben hat, 
den Kern mehr oder weniger ganz zu umgeben. In Anbetracht 
der physiologischen Bedeutung dieser Schicht schlägt van der 
Strieht vor, dieselbe als „couche vitellogene“ zu bezeichnen. 
Dieselbe Schicht findet v. Winiwarter (29) in den Oocyten 
des Kaninchens und des Menschen, doch giebt dieser Forscher 
keine Angaben über die Entstehung derselben an. Wahrschein- 
lich beobachtete auch Mertens (20) bei Säugetieren dieselbe 
Schicht, doch ist er der Meinung, dass dieselbe nur als Attrak- 
tionssphäre gedeutet werden kann. 

Ein Austritt von Kernsubstanzen in den Zellleib ist ausser 
von den genannten Forschern auch noch von anderen mehrfach 
angenommen und beobachtet worden; so schreibt Korschelt 
(17, 8. 92) „Eine Aufnahme und Abgabe von Substanz durch 
den Kern ist nicht zu bezweifeln, wenn man sieht, wie der Kern 
innerhalb der Zelle an Umfang zu- und abnimmt.“ Auch Jor- 
dan (16) nimmt in den Eizellen von Diemyetylus viridescens 
einen Austritt feiner Körnchen aus dem Keimbläschen in den 
Zellkörper an. Neuerdings noch beschreibt Maximow (21) in 
den Speicheldrüsen den Übergang von Kernbestandteilen in das 
Zellprotoplasma, wobei er jedoch hinzufügt, dass „von einem 
einfachen Übertreten schon im Innern des Kerns in fertigem 
Zustande befindlicher granulärer Gebilde ins Protoplasma durch 
Öffnungen in der Kernmembran nicht die Rede sein kann“ 
(218.056). 

Während die erwähnten Veränderungen in einem Teil der 
Oocyte vor sich gehen, ändert sich auch die Struktur der übrigen 
Zellsubstanz; bereits früh nach Ablauf des Synapsisstadiums 
sind in dem Zellleibe um den Kern herum besondere Fibrillen 
zu erkennen, die in konzentrischen Touren den Kern umgeben, 
eine Erscheinung, deren auch Born für das Tritonei erwähnt, 
denn im zweiten Stadium tritt nach seiner Beschreibung „um 
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den Kern eine besonders körnig-fädige Struktur auf, so dass 
man mitunter Mühe hat, die feine Kernmembran zu erkennen“ 
(4, S. 14). In den späteren Stadien lässt es sich nun erkennen, 
dass in dem ganzen Zellleibe feine Fibrillen bald in Zügen, bald 
einzeln im allgemeinen in konzentrischer Richtung um den Kern 
verlaufen. Nur an dem Kernpol, welcher der Hauptmasse der 
Zellsubstanz zugewandt ist, verlaufen diese Fäden zu Zügen 
vereint in die Zellsubstanz hinein, wobei sie gegen einander kon- 
vergieren. Besonders deutlich ist diese Anordnung der Fibrillen 
in denjenigen Zellen, in welchen die an diesem Kernpol gelagerte 
Körnermasse kegelförmig in den Zellleib auszustrahlen scheint 
(Fig. 29), wobei es den Eindruck macht, als bestimmen diese 
Fibrillenzüge die Richtung, welche die körnige Substanz ein- 
schlägt. Doch auch in späteren Stadien, wenn die Körnermasse 
an diesem Kernpol geschwunden ist, bleibt die erwähnte Auord- 
nung der Fäden zu erkennen (Fig. 37). 

Bei einem Vergleiche meiner Zeichnungen fällt hinsichtlich 
der Zellsubstanz ein Unterschied zwischen den Präparaten, welche 
in Chromessigsäure und denjenigen, welche in den Mischungen 
von Zenker, Tellyesnicky und in Sublimat fixiert worden 
sind, auf. In dem ersten Fall ist die Zellsubstanz auffallend 
locker, das feine Grundnetz derselben, sowie die kleinen Mikro- 
somen in und an letzterem sind deutlich zu erkennen, während 
in den anderen Präparaten die Zellsubstanz bedeutend dichter 
ist und das feine Grundnetz von Körnchen verdeckt wird, wo- 
bei auch die vorher erwähnten Fibrillen weniger deutlich hervor- 
treten. Diese Unterschiede können in zweifacher Weise erklärt 
werden, erstens als eine Einwirkung der fixierenden Flüssigkeit 
dahin, dass durch die Chromessigsäure gewisse Bestandteile der 
Zellsubstanz gelöst werden, wodurch die übrigen schärfer hervor- 
treten oder aber zweitens dadurch, dass die Präparate aus Chrom- 
essigsäure Tieren entstammen, die längere Zeit in Gefangenschaft 
gehalten waren und gehungert haben, während die anderen 
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Präparate Tieren entnommen worden sind, welche keinen Hunger- 
zustand durchgemacht haben, dass wir es somit mit Erschei- 
nungen zu thun haben, auf dieM. Heidenhain (13) aufmerk- 
sam gemacht hat. Welche von diesen Ursachen in meinen 
Präparaten vorliegt, konnte ich leider nicht feststellen, da mir 
das nötige Material zu weiteren Versuchen fehlte. Die periphere 
Schicht des Zellleibes ist bei Oocyten aus Chromessigsäure mit 
gröberen Körnchen dicht besetzt, infolgedessen eine. besondere, 
periphere körnige Zone sich ergiebt, die offenbar resistentere 
Körnchen enthält, als der grösste Teil des Zellleibes. 


Zelleinschlüsse. 


Angefangen von dem Synapsisstadium finde ich in meinen 
Präparaten in den Oocyten ein Körperchen, dass in der ersten 
Zeit seines Auftretens mehr oder weniger rund ist, in den weiteren 
Stadien jedoch eine sehr wechselnde Form hat. Zu einer Zeit, 
wenn im Kern sich die basichromatische Substanz an dem einen 
Kernpol konzentriert und im Zellleibe eine körnige Substanz, 
wie sie oben beschrieben worden ist, auftritt, lässt sich in dieser 
Substanz besonders deutlich an den Präparaten aus der Mischung 
von Tellyesnicky, aber auch aus Chromessigsäure ein sich 
intensiv, besonders nach dem Verfahren von M. Heidenhain, 
färbender Körper erkennen, welcher von der ihn umgebenden 
Substanz ziemlich scharf abgegrenzt ist und ein homogenes, 
gleichmässiges Aussehen aufweist. In ihm kann man mehrere 
dunkle Körnchen wahrnehmen, welche keine bestimmte Lage- 
rung einnehmen; bald sind dieselben dicht an der Peripherie, 
bald mehr im Centrum des Körpers angeordnet. In den Präpa- 
raten aus Zenkerscher Mischung, welche in diesem Stadium das 
fragliche Gebilde weniger deutlich erkennen lassen, ist jedoch 
die Struktur desselben, wie Fig. 13 u. 14a zeigen, eine etwas 
andere. Dasselbe besteht hier aus zwei Teilen, einem äusseren 
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ringförmigen, homogenen und einem inneren feinkörnigen. In 
den grösseren Oocyten, in welchen die basichromatische Sub- 
stanz sich zu den verschieden grossen Kugeln an der Kern- 
peripherie zu den sog. Nukleolen konzentriert hat, ist das er- 
wähnte Gebilde besonders deutlich an den Präparaten aus 
Zenkerscher Mischung wahrnehmbar; dasselbe stellt einen 
Körper von wechselnder Grösse und Form dar, welcher in ver- 
schiedener Entfernung vom Kern gelagert ist. Die Form des- 
selben ist jedoch in den meisten Fällen annähernd ringförmig, 
d. h. es lassen sich an demselben zwei Teile unterscheiden, eine 
äussere mehr oder weniger regelmässige, ringförmige, homogene 
Schicht, welche sich stets recht intensiv färbt und ein von diesem 
eingeschlossener centraler feinkörniger Teil, in welchem fast stets 
einige dunkler gefärbte Körnchen zu erkennen sind. 

In der äusseren homogenen Zone sind gewöhnlich verschieden 
zahlreiche, verschieden grosse und verschieden geformte, helle 
Flecke, gleichsam Lücken oder Vakuolen vorhanden. Neben 
diesen mehr oder weniger regelmässig gestalteten Gebilden finden 
sich in anderen Oocyten solche, die eine abweichende, sehr 
mannigfaltige Form aufweisen; bei einem genaueren Studium 
derselben lässt es sich jedoch feststellen, dass diese verschiedenen 
Formen Übergänge einer sich allmählich vollziehenden Eröff- 
nung des äusseren homogenen Mantels darstellen. Es finden 
sich nämlich Gebilde, die ich ihrer Form nach als lippenförmig 
bezeichnen möchte, in denen an einer der schmalen Seiten sich 
gleichsam eine Grenzschicht gebildet hat (Fig. 32a); im weiteren 
rücken die beiden durch diese Grenzschicht getrennten Enden 
auseinander (Fig. 27) und schliesslich stellt sich das Gebilde band- 
förmig dar, wobei jedoch das eine Ende noch in der ursprüng- 
lichen gebogenen Form erhalten bleiben kann (Fig. 32b). Dass 
dieser Modus einer Eröffnung nicht der einzige ist, scheint mir 
jedoch das in der Fig. 33 abgebildete Präparat zu beweisen, hier 
hat nach meiner Meinung keine Eröffnung stattgefunden, son- 
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dern der homogene Mantel des Gebildes hat sich in zwei paral- 
lele Streifen geteilt, deren ein Ende zugespitzt endet; eine Vor- 
stufe zu einer derartigen Teilung stellt möglicherweise das in 
der Fig. 31e abgebildete Gebilde dar. Die centrale, feinkörnige 
Masse des Gebildes scheint während dieses Vorganges einer Er- 
öffnung des Mantels einfach in die übrige Zellsubstanz aufzu- 
gehen, d. h. sie ist offenbar wenig oder gar nicht veränderte 
Zellsubstanz. Es scheint mir nun keinem Zweifel zu unterliegen, 
dass die erwähnten Gebilde den sog. Dotterkern von Balbiani 
darstellen; derselbe ist somit in den Oocyten von Proteus ein 
Körper, welcher sich durch seine mannigfaltige Form auszeich- 
net. Da der soeben beschriebene ‚„Dotterkern“ nach meinen 
Beobachtungen während des Synapsissiadiums oder unmittelbar 
nach Ablauf desselben in Erscheinung tritt und zwar in un- 
mittelbarer Nähe des Kernes, in der grobkörnigen Substanz, 
welche sich um diese Zeit in der Oocyte und zwar aller Wahr- 
scheinlichkeit nach aus Kernsubstanzen bildet, so halte ich es 
für mehr als wahrscheinlich, dass der Dotterkern aus Kern- 
substanzen entsteht, welche allen Anzeichen nach in gelöster 
Form aus dem Kern ausgetreten sind. Wie weiter unten aus- 
geführt werden soll, so haben einige Forscher die Meinung aus- 
gesprochen, dass der Dotterkern das Üentrosoma der Eizelle 
darstellt, welches in den späteren Stadien der Wachstumsperiode 
der Eier sich auflöst; das Auftreten von Vakuolen in dem Dotter- 
kern, die weiter oben beschriebene Eröffnung des Mantels desselben 
bezeugt meiner Meinung nach, dass der Dotterkern einen allmäh- 
lichen Zerfall erleidet ; in Anbetsacht jedoch dessen, dass sein direk- 
tes Entstehen aus dem Centrosoma der Oogonien nirgends er 
wiesen ist, dass er, wie in dem beschreibenden Teil berichtet 
wurde, häufig in der Zweizahl in einer Oocyte vorhanden ist, 
sowie in Berücksichtigung seiner mannigfaltigen Form und von 
einem Centrosoma durchaus abweichenden Aussehen scheint es 
mir nicht zulässig, denselben als Centrosoma anzusprechen, viel- 
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mehr bin ich der Ansicht, dass wir es hier mit einem aus Kern- 
substanzen entstehenden Gebilde zu thun haben, welches mög- 
licherweise in Beziehung zur Dotterbildung steht, doch kann ich 
leider hinsichtlich des letzteren Verhaltens des Dotterkernes keine 
bestimmten Aussagen machen, da mein Material dazu unzurei- 
chend war. 

Der Dotterkern ist bereits bei vielen Vertretern verschiedener 
Tierklassen beschrieben worden. Eingehende Litteraturangaben 
über diese Frage giebt Henneguy (14), infolgedessen ich auf 
dieselbe hier nicht weiter eingehen und nur die nach Henne- 
guy gemachten Angaben besprechen werde. Henneguy selber 
findet den Dotterkern in den Eiern zahlreicher Wirbeltiere und 
zwar in den Eiern aus der Wachstumsperiode als ein Gebilde 
von wechselnder Beschaffenheit, welches jedoch aus einem cen- 
tralen Körper besteht, der seinerseits von einer mehr oder weniger 
modifizierten Protoplasmazone umgeben ist. Nach den Befunden 
von Henneguy, besonders an den Eiern von Syngnathus acus, 
entsteht der Dotterkern aus dem Keimbläschen: „il parait &tre 
constitu& par de la substance nucleolaire, dont il partage les 
reactions vis-A-vis des matieres colorantes‘‘ (14, S. 35). Derselbe 
verschwindet bei den Wirbeltieren frühzeitig, wenn das Ei noch 
wenig entwickelt ist, während er sich bei einigen Wirbellosen viel 
länger erhält. Nach der Ansicht von Henneguy ist der Dotter- 
kern ein ancestrales Organ, welches mit den nukleolären Ele- 
menten des Keimbläschens dem Macronucleus der Infusorien 
entspricht. 

In demselben Jahre, wie die Arbeit von Henneguy er- 
schien auch eine weitere Arbeit von Balbiani (1), dem Forscher, 
welcher den Dotterkern als erster nach der Entdeckung desselben 
durch Wittich genau beschrieben hat. Balbiani spricht in 
dieser Arbeit direkt die Ansicht aus, dass der Dotterkern dem 
Centrosoma der somatischen Zellen entspricht und erklärt, dass 
derselbe seinen Ursprung aus dem Kern nimmt als kleiner 
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Buckel (bourgeon), welcher sich von ersterem in früher Periode 
der Eientwickelung, wenn das Ei die Epithel- oder Keimschicht 
verlässt, ablöst um im Ovarialfollikel seine Entwickelung fort- 
zusetzen. Dieser Befund spricht nach meiner Meinung direkt 
gegen die Ansicht, dass der Dotterkern ein Homologon des 
Centrosomas ist, da letzteres auch in früheren Stadien, wenn 
die Eizellen noch im Keimepithel gelagert sind, vorhanden sein 
muss und sich nicht erst in späterer Zeit aus dem Kern bilden 
kann. Balbiani konstatiert auch das Vorhandensein des Dotter- 
kernes bisweilen in der Zweizahl in einer Eizelle und ist der 
Meinung, dass dieses Verhalten auch zugunsten der Ansicht 
spricht, dass der Dotterkern dem Centrosoma entspricht, da auch 
dieses bisweilen in den ruhenden Zellen sich mit der Attraktions- 
sphäre verdoppelt. Ferner ist Balbiani der Meinung, dass der 
Dotterkern eine analoge Wirkung auf das Eiprotoplasma ausübt 
wie das Centrosoma, indem er an seiner Oberfläche dasselbe zu 
einer mehr oder weniger dichten Schicht konzentriert. Offenbar 
ist diese Schicht die sog. Mantelschicht von Leydig oder couche 
palle&ale von van Bambecke, couche vitellogene von van der 
Stricht, die jedoch nach den Befunden von van Bambecke 
und den meinigen aus dem Kern entsteht und nicht erst durch 
eine Einwirkung des gleichzeitig mit ihm entstehenden Dotter- 
kernes. Aus der Mannigfaltigkeit dieses Gebildes schliesst Bal- 
biani, dass dasselbe kein autonomes Element des Eies dar- 
stellt, sondern nur eine einfach modifizierte Masse der Dotter- 
protoplasmas (une simple masse modifiee du protoplasma vitel- 
lin). Die Modifikation des Protoplasmas erfolgt durch die Ein- 
wirkung des im Centrum des Dotterkerns gelegenen Bläschens 
(vesicule), welches seinen Ursprung aus dem Kern nimmt. 
Van Bambecke beschreibt an Eizellen von Scorpaena 
scrofa den Austritt von Kernsubstanzen und zwar von Chromo- 
somenteilen in den Zellleib, welche an den Dotterkern von Bal- 


biani erinnern: „Il est incotestable que par leur siege, ’&Epoque 
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de leur apparition, souvent par leur constitution et partiellement 
aussi par leur origine, les elements elimines, devenus libres, 
rapellent les productions connues sous lenom de noyau vitel- 
lin, vesicule embryogene, vesicule ou noyau de Bal- 
biani et qu’il vaut mieux appeler, a l’exemple de Henneguy, 
corps vitellinoucorpsvitellindeBalbiani“ (2, S. 116). In 
einer weiteren Mitteilung über die Oocyten von Pholeus phalangoi- 
des beschreibt van Bambecke das Auftreten eines Gebildes, das er 
als den Dotterkern ansieht; dasselbe tritt gewöhnlich als kleines 
Stäbchen oder kleine ovoide Masse, umgeben von einer hellen 
Zone, in der Nähe des Kernes in Erscheinung; diese Masse stellt 
nach van Bambecke offenbar ein weiteres Stadium dar, her- 
vorgegangen aus der sphärischen Granulation oder aus dem 
halbmondförmigen Gebilde, welche in einigen Oocyten zu er- 
kennen sind; über den Ursprung dieses Gebildes äussert sich 
van Bambecke folgendermassen: ‚je dirais toutefois que 
plusieurs faits me semblent favorables a I’hypothese d’une origine 
nucleaire“ (3a, S. 70). Seinem Bestande nach scheint der Dotter- 
kern durchaus ähnlich, ja sogar identisch mit dem Keimfleck zu 
sein; beide weisen dieselbe Färbung mit Safranin und zahlreiche 
Vakuolen auf. Im weiteren zerfällt der Dotterkern in einzelne 
Körnchen verschiedener Grösse. 

Auch in der ausführlichen Arbeit über den Bau des Eies 
von Pholcus phalangoides, in welcher van Bambecke den 
Dotterkern beschreibt und seine Veränderung im Verlauf der 
Wechstumsperiode des Eier verfolgt, drückt sich dieser Forscher 
desgleichen sehr vorsichtig über den Ursprung desselben aus: 
„Je ne puis emettre & ce sujet, que des hypotheses; toutefois 
l’origine nucleaire me parait reunir a sa. faveur la plus grande 
somme de probabilite“‘ (3, S. 514). In den weiteren Stadien 
weist der Dotterkern nach der Beschreibung und den Abbildungen 
von van Bambecke grosse Ähnlichkeit mit dem von mir bei 
Proteus beobachteten, doch erreicht derselbe bei Pholcus eine 
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viel beträchtlichere Grösse, ist in der Regel hufeisenförmig 
und umgiebt in einigen Fällen den Kern vollkommen. In Be- 
treff der Bedeutung des Dotterkerns ist van Bambecke der 
Meinung, dass derselbe angesehen werden muss „comme centre 
de formation des elements nutritifs du vitellus sowie comme 
centre de formation des elements plastiques de l’oeuf.“ 


Nach Beobachtungen an Oocyten von Vögeln und Säuge- 
tieren gelangt Mertens (20) zum Schluss, dass unter dem 
Namen Dotterkern zwei verschiedene Elemente beschrieben 
worden sind und zwar einmal die Attraktionssphäre, welche 
Mertens bereits in den Primordialeiern findet; in den späteren 
Stadien stellt sie sich in Form einer körnigen Masse oder eines 
halbmondförmigen Gebildes in der Nähe des Keimbläschens dar. 
Das Centrosoma oder Öentralkörperchen ist nur zu einer von 
der Mitose wenig entfernten Zeit festzustellen. Das zweite Ele- 
ment, welches als Dotterkern beschrieben worden ist, sind nach 
Mertens Gebilde, die ihren Ursprung vom Kern und zwar von 
den Chromosomen nehmen. Diese Gebilde sind in jungen 
Oocyten chromatische Körner, die an Grösse zunehmen und 
dann entweder homogen sind oder aber einen hellen, centralen 
Teil und einen peripherischen dichteren aufweisen. Ursprüng- 
lich färben sich diese Elemente mit Safranin, späterhin jedoch 
verlieren sie infolge von chemischen Umwandlungen, die sie 
entweder im Kern oder im Dotter erleiden, diese Eigenschaft; 
schliesslich zerfallen sie und geben Dotterkörnern den Ursprung. 
Mertens schlägt vor, denselben die Bezeichnung el&ments vitello- 
genes zu geben. Mertens giebt hier dieselbe Beschreibung, 
wie se Henneguy, Balbiani, van Bambecke für den 
Dotterkern gegeben und wie-ich sie für den Dotterkern in den 
Oocyten von Proteus mitgeteilt habe, es ist daher nicht klar, 
warum Mertens sich weigert dieses Gebilde als den Dotterkern 
anzuerkennen. 
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Van der Stricht (25) beschreibt den Dotterkern in den 
Ooeyten des Menschen als ein rundliches Körperchen, welches 
sich intensiv mit Safranin färbt. Es erscheint homogen, bis- 
weilen körnig; zwischen den Körnchen kann man ein oder zwei 
centrale in stärkerem Masse safraninophile als die übrigen unter- 
scheiden; um das Körperchen finden sich verschiedene Zonen, 
von denen die erste dem Dotterkern anzugehören scheint ; die- 
selbe ist hell, blass und färbt sich leicht mit Farbstoffen ; sie 
ist homogen, bisweilen lassen sich jedoch in ihr Streifen er- 
kennen, die mit dem centralen Teil in Verbindung stehen ; ferner 
ist der Dotterkern von einer Mantelschiceht umgeben, welche 
nach van der Stricht das Substrat darstellt, in dem sich der 
Dotterkern entwickelt. Van der Stricht findet jedoch seine 
Beobachtungen zu unvollständig, um die Frage zu entscheiden, 
ob der Dotterkern dem ÜOentrosoma Boveris oder der Attrak- 
tionssphäre von van Beneden entspricht; morphologisch gleicht 
es beim Menschen durchaus der Attraktionssphäre; physiologisch 
ist der Dotterkern in den Eizellen des Menschen als ein Centrum 
anzusehen, unter dessen Einfluss die Entstehung des Deutoplasmas 
erfolgt. 

Gurwitsch (11) kommt nach Beobachtungen an Säuge- 
tiereiern zu folgendem Schluss: ‚der sogen. Dotterkern der 
jungen sich teilenden Ovocyten ist eine wirkliche Sphäre im 
Sinne v. Benedens, d. h. besteht aus einer Anhäufung von 
Plasmamasse, welche gegen das umgebende Oytoplasma scharf 
abgegrenzt ist und die Centralkörper umhüllt (11, S. 389). Diese 
Plasmamasse bezeichnet Gurwitsc.h als Idiozom, als Homologon 
des Nebenkerns der Samenzellen. Dieses Idiozom wird während 
der Mitose vollständig aufgebraucht und erscheint wieder in den 
Eiern der Wachstumsperiode, wobei es konsistenter geworden 
ist, so dass es sich unter Umständen zerbröckelt. Gurwitsch 
fügt jedoch hinzu: „Eine direkte Abstammung dieser späteren 
Idiozomsubstanz aus der bei der Mitose der Ovocyten thätigen, 
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lässt sich an unserem Objekte wenigstens nicht sicher nach- 
weisen, jedoch mit Wahrschemlichkeit vermuten‘ (11, S. 389). 

In den Oocyten der Katze beschreibt Holmgren (15) Ge- 
bilde, die nach seiner Ansicht ‚viel Gemeinsames mit dem 
»corps vitellin de Balbiani«“ haben, zumal sie von Körnchen- 
ansammlungen umgeben sind, welche an die „couche vitellogene“ 
von van der Stricht erinnert; ich kann dem hinzufügen, 
dass diese Gebilde desgleichen eine grosse Ähnlichkeit mit den 
von mir bei Proteus beobachteten Anfangsstadien des Dotter- 
kerns haben, insbesondere da Holmgren ausdrücklich hervor- 
hebt „dass sehr oft die Kernchromosomen gegen den Umfang 
des Kernes, der gegen die oben erwähnten Strukturen hin zeigt, 
konvergierend geordnet sind‘, d. h. die Oocyten der Katze offen- 
baren hier jenes Entwickelungsstadium, welches auch in den 
ÖOocyten von Proteus nach dem Synapsisstadium auftritt. Die 
von Holmgren beschriebenen, von Körnchenansammlungen 
umgebenen Gebilde sind jedoch niemals homogen, sondern 
scheinen „aus mehreren teils quer, teils mehr in die Länge ge- 
schnittenen Stäbchen, die sich oft um einander winden zu be- 
stehen, bald kanalähnliche Bildungen einzuschliessen, die als 
Kanälchen innerhalb der eben genannten Stäbchen hervortreten‘ 
(15, S. 64). Ähnliche Bildungen können nun auch ohne von 
Körnchenansammlnngen umgeben zu sein in dem centralen Teil 
des Eizellenkörpers auftreten ‚teils auch oft von aussen her in 
die fraglichen Zellenkörper hineindringen.‘‘ Diese Befunde lassen 
nun die von Holmgren beschriebenen Gebilde als besondere 
erscheinen, da von keinem anderen Autor etwas ähnliches in 
den Dotterkernen der Eizellen verschiedener Tiere beschrieben 
worden ist; auch auf meinen Präparaten von Proteus habe ich 
die von Holmgren beschriebenen Strukturen im Dotterkern 
nicht wahrnehmen können. 

Auch von Winiwarter (29) beobachtete den Dotterkern 
beim Kaninchen und beim Menschen, doch kann dieser Autor 
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nichts über dessen Ursprung aussagen. Beim Menschen besteht 
dieser Körper aus einem centralen, hellen, rundlichen oder ovalen 
Teil mit ein oder mehreren Körnerhaufen, die sich besonders 
nach Heidenhains Verfahren dunkler färben. Um diesen 
centralen Teil ist eine äussere, verschieden gestaltene, dunklere 
und mächtigere Zone gelagert, welche aus verschieden grossen 
Körnchen besteht. Über die Deutung dieses Gebildes spricht 
sich von Winiwarter sehr vorsichtig aus: „L’analogie avec 
une sphere attractive est des plus manifestes. Mais une simple 
analogie ne suffit pas‘ (S. 133). 

In einem Nachtrag zu seiner Arbeit über die Oogenese der 
Säugetiere beschreibt v. Winiwarter (30) in den Oocyten des 
Kaninchens ein Körperchen, welches er als Idiozom anspricht. 
Dasselbe entsteht während des Synapsisstadiums als „eine etwas 
dunkle körnige Protoplasmaanhäufung, welche dem Kern ge- 
wöhnlich halbmondförmig aufgelagert ist“; v. Winiwarter 
hat sich überzeugen können, „dass im Centrum der Protoplasma- 
anhäufung stets zwei dunkle, nicht immer sehr intensiv gefärbte 
Körner liegen.“ Die Lagerung dieses Gebildes entspricht nun 
durchaus derjenigen des Dotterkerns in den Ooeyten von Pro- 
teus, doch berichtet v. Winiwarter, dass in den Oocyten des 
Kaninchens ausser diesem ‚„ldiozom“ noch ein Balbianischer 
Körper vorhanden ist, welcher „ganz plötzlich“ auftritt und 
sich ohne Veränderungen bis in die Follikel des reifen Ovariums 
erhält. 

In einer Mitteilung auf der Anatomenversammlung in Halle 
berichtet van der Stricht (26) von dem Dotterkern der Vögel, 
welcher in einer besonderen Substanz der „masse vitellogene‘ 
gelegen ist. Der Dotterkern besteht aus einer hellen peripheren 
und einer dunkleren, centralen Zone: in der letzteren ist zwischen 
anderen Körnchen ein grösseres, welches das Hämatoxylin stark 
zurückhält „le corpuscule central“ gelagert. 

In allerjüngster Zeit bat v. Skrobansky (23) den Dotter 
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kern in denVocyten des Meerschweinchens beschrieben, welcher 
nach seiner Ansicht von v. Winiwarter und Gurwitsch für 
ein Idiozom gehalten worden ist. Nach der Beschreibung und 
den Abbildungen von v. Skrobansky ist das erwähnte Ge- 
bilde dem von mir in den Oocyten von Proteus beschriebenen 
Dotterkern durchaus ähnlich. 

In den Oocyten von Proteus finde ich nun noch ein Kör- 
perchen, welches sich, wie weiter oben beschrieben worden ist, 
durchaus von dem Dotterkern unterscheidet; vor allem ist das- 
selbe bedeutend kleiner; es stellt sich als ein kleines ovales oder 
rundes feinkörniges Gebilde dar, welches ausserdem von einem 
feinkörnigen Hof und einer Anzahl konzentrisch geschichteter 
Zonen umgeben ist. Bei einer nicht zu starken Extraktion des 
Farbstoffes nach dem Verfahren von Heidenhain erscheint 
es noch von einer breiten, unregelmässigen, dunklen Zone um- 
geben. Diese letzte Zone bildet gleichsam einen Mantel um das 
zentrale Gebilde, welches von verschieden gestalteten Lücken 
durchsetzt ist. In manchen Präparaten hat dieser Mantel bei 
der Betrachtung aufeinanderfolgender Schnitte eine grosse Ähn- 
lichkeit mit denjenigen Gebilden, welche Heidenhain (13) in 
den Samenzellen von Proteus als Centralkapseln beschrieben hat, 
ja in einigen Präparaten ist die Ähnlichkeit dieses Gebildes in 
den ÖOocyten von Proteus mit den Centralkapseln in den Samen- 
zellen desselben Tieres so gross, dass ich auf Grund derselben 
annehmen möchte, das von denselben eingeschlossene Gebilde 
sei de Sphäre mit dem Centralkörper. In der centralen 
Masse der Körperchen finde ich stets ein oder zwei dunkel- 
gefärbte Körnchen. Meine Präparate gestatten es mir nun 
nicht die Natur dieses Gebildes aufzuklären, doch möchte ich 
die Meinung aussprechen, dass. dieses Gebilde viel mehr als der 
Dotterkern seiner Struktur nach einem Üentrosoma entspricht. 
Eine irgend welche besondere Anordnung der Zellsubstanz gegen 
dieses Gebilde habe ich nicht feststellen können. 
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Zum Schluss will ich noch einmal bemerken, dass ich mir 
vollkommen von der Unvollständigkeit meiner Beobachtungen 
bewusst bin. In Anbetracht jedoch dessen, dass viele meiner 
Beobachtungen mit denjenigen anderer Forscher übereinstimmen 
und ich ausserdem manche Beobachtungen als sicher habe fest- 
stellen können, glaubte ich mit der Veröffentlichung derselben 
nicht zögern zu dürfen, zumal das erforderliche Material nicht 
leicht zu beschaffen ist. Ein bereits gesammeltes Material eines 
anderen Amphibiums soll mir demnächst die Möglichkeit geben, 
meine hier ausgesprochenen Ansichten in Berücksichtigung der 
Ansichten anderer Forscher noch weiter auszuführen und der 
vielen hier nicht berücksichtigten Fragen der Eireifung näher 
zu treten. 

Es sei mir auch hier gestattet, meinen besonderen tiefge- 
fühlten Dank Herrn Prof. Dr. A. S. Dogiel auszusprechen, in 
dessen Laboratorium diese Arbeit entstanden und zu Ende ge- 
führt worden ist, und der es mir mit liebenswürdiger Bereit- 
willigkeit ermöglichte, mich der Hülfsmittel eines wohlbestellten 
Laboratoriums in vollkommenem Masse zu bedienen. 
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Figurenerklärung. 


Sämtliche Figuren sind mit dem Zeichenprisma von Leitz gezeichnet worden. 


Fig. 1. Nest von Oogonien aus dem Eierstock von Proteus. Sublimat. 
Färbung nach Heidenhain mit Hämatoxylin und Eisenammoniumoxydalaun. 
Reichert, hom. Ölimmersion 'ı, Tubuslänge 160 mm, Objekttischhöhe. 

Fig. 2. Nest junger Eizellen im Übergangsstadium von Oogonien zu 
Oocyten. Chromessigsäure, Safranin, Lichtgrün. Reichert, hom. Ölimmer- 
sion "/ıs, Tubuslänge 160 mm, Objekttischhöhe. 

Fig. 3. Nest von Oocyten vor, während und nach dem Synapsisstadium. 
Chromessigsäure, Safranin, Lichtgrün. Reichert, Obj. 7a. Tubuslänge 160 mm. 
Objekttischhöhe. 

Fig. 3a°—f‘. Einzelne Oocyten aus dem in Fig. 3 abgebildeten Nest. 
Chromessigsäure, Saffranin, Lichtgrün. Reichert, hom. Ölimmersion "/ız, 
Tubuslänge 160 mm. Objekttischhöhe. 

Fig. 4a und 4b. Zwei Oocyten aus dem Synapsisstadium auf zwei auf- 
einanderfolgenden Schnitten mit Dotterkernen auf 4b, Chromessigsäure, Fär- 
bung nach Heidenhain, Reichert, Ölimmersion !/ı. Tubuslänge 170 mm. 
Objekttischhöhe. 

Fig. 5. Oocyte aus dem Synapsisstadium, Chromessigsäure, Safranin, 
Lichtgrün, Reichert, Ölimmersion !ız, Tubuslänge 160 mm. Objekttischhöhe. 

Fig. 6. Gruppe von Oocyten aus dem Synapsisstadium, Chromessigsäure, 
Safranin, Lichtgrün, Reichert, Ölimmersion !/ı», Tukuslänge 160 mm, Ob- 
jekttischhöhe. 

Fig. 7. Oocyte aus dem Synapsisstadium, Chromessigsäure, Safranin, 
Lichtgrün, Reichert, Ölimmersion '/ıe, Tubuslänge 185 mm. Objekttischhöhe. 

Fig. 8. Gruppe von Oocyten aus dem Synapsisstadium mit Dotterkernen, 
Chromessigsäure, Färbung nach Heidenhain, Reichert, Ölimmersion /ı2, 
Tubuslänge 170 mm. Objekttischhöhe. 

Fig. 9. Zwei Ooeyten während der voll entwickelten Synapsis, Chrom- 
essigsäure, Färbung nach Heidenhain, Reichert, Ölimmersion !/ı», Tubus- 
länge 160 mm. Objekttischhöhe. 
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Fig. 10. Zwei Oocyten im Beginn ‚der Synapsis, Chromessigsäure, Fär- 
bung nach Heidenhain, Reichert, Ölimmersion '/ıe, Tubuslänge 160 mm. 
Öbjekttischhöhe. 


Fig. 11. Oocyte im Beginn der Synapsis, Chromessigsäure, Färbung nach 
Heidenhain. Reichert, Ölimmersion Yıs, Tubuslänge 170 mm. Objekt- 
tischhöhe. 

Fig. 12. Oocyte im Beginn der Synapsis, Chromessigsäure, Färbung nach 
Heidenhain, Reichert, Ölimmersion '/Jıs, Tubuslänge 170 mm. Objekt- 
tischhöhe. 

Fig. 13. Oocyte aus dem Synapsisstadium, mit Dotterkern. Zenkersche 
Mischung, Safranin, Lichtgrün, Reichert, Ölimmersion !/ıa, Tubuslänge 
160 mm. Objekttischhöhe. 

Fig. 14a und b. Oocyte aus dem Synapsisstadium auf zwei aufeinander- 
folgenden Schnitten, in Fig. 14b ist der Dotterkern sichtbar. Zenkersche 
Mischung, Safranin, Lichtgrün, Reichert, Ölimmersion "ie, Tubuslänge 160 mm. 
Objekttischhöhe, 

Fig. 15a. Gruppe von Oocyten in den letzten Phasen des Synapsis- 
stadiums, links die grosse Oocyte (l) nach Ablauf der Synapsis, in dem Zell- 
leibe Ansammlungen körniger Substanz .mit dem Dotterkern, Mischung von 
Tellyesnicky, Färbung nach Heidenhain, Reichert, Ölimmersion Uhs, 
Tubuslänge 185 mm. Objekttischhöhe. 


Fig. 15b. Oocyte in der letzten Phase der Synapsis mit einer Körner- 
anhäufung und Dotterkern. Mischung von Tellyesnicky, Färbung nach 
Heidenhain, Reichert, Ölimmersion !ıe, Tubuslänge 185 mm. Objekt- 
tischhöhe. 

Fig. 16. Gruppe von Oocyten nach Ablauf der Synapsis, Sublimat, Fär- 
bung nach Heidenhain, Reichert, Ölimmersion !/ıs, Tubuslänge 160 mm. 
Objekttischhöhe. 


Fig. 17. Gruppe von Oocyten nach Ablauf der Synapsis, Zenkersche 
Mischung, Safranin. Reichert, Ölimmersion '/ıe, Tubuslänge 160 mm. Objekt- 
tischhöhe. 

Fig. 18. Oocyte nach Ablauf der Synapsis mit gelapptem Kern und um- 
geben von Follikelzellen. Sublimat, Färbung nach Heidenhain, Reichert, 
Ölimmersion '/ı2. Tubuslänge 160 mm. Objekttischhöhe. 

Fig. 19a und b. Oocyten nach Ablauf der Synapsis mit gelappten Kernen, 
Sublimat, Färbung nach Heidenhain, Reichert, Ölimmersion /ıe, Tubus- 
länge 160 mm. Objekttischhöhe. 


Fig. 20. Oocyte nach Ablauf der Synapsis, Auftreten von basichromati- 
schen Kugeln an der Peripherie des Kerns, um denselben in der Zellsubstanz 
konzentrische Fibrillenzüge, Chromessigsäure, Färbung nach Heidenhain, 
Reichert, Ölimmersion !/ı2, eingeschobener Tubus. Objekttischhöhe. 

Fig. 21. Ooeyte nach Ablauf der Synapsis, die oxychromatische Sub- 
stanz breitet sich im ganzen Kern aus; konzentrische Fibrillenzüge um den 
Kern. Chromessigsäure, Safranin, Lichtgrün, Reichert, Ölimmersion Ua, 
eingeschobener Tubus. Objekttischhöhe. 
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Fig. 22 und 23. Ooeyten; die basichromatische Substanz besteht aus 
kleinen Kugeln an der Peripherie des Kerns, das Oxychromatin nimmt fast 
den ganzen Kernraum ein; im Zellleibe körnige Substanz an einem Pol, an dem 
entgegengesetzten Fibrillenzüge. Chromessigsäure, Färbung nach Heiden- 
hain, Reichert, Ölimmersion !/ız, eingeschobener Tubus. Objekttischhöhe. 

Fig. 24. Desgleichen. Grössenzunahme der basichromatischen Kugeln 
an der Peripherie des Kernes. Chromessigsäure, Färbung nach Heidenhain, 
Reichert, Ölimmersion !/ıa, eingeschobener Tubus. Objekttischhöhe. 

Fig. 25. Grössere Oocyte mit Fibrillen im Zellleibe, um den Kern eine 
Schicht dunkler, grober Körner; das Oxychromatin im Kern feinkörnig, gleich- 
mässig verteilt, das Basichromatin in Gestalt verschieden grosser Kugeln an 
der Peripherie des Kerns. Chromessigsäure, Färbung nach Heidenhain, 
Reichert Obj. 7a, eingeschobener Tubus. Objekttischhöhe. 

Fig. 26. Grössere Oocyte mit einem kugelförmigen Dotterkern. Zenkersche 
Mischung, Safranin, Reichert, Ölimmersion '/ı:, Tubuslänge 160 mm. Objekt- 
tischhöhe. 

Fig. 27. Grössere Oocyte mit Dotterkern, dessen Aussenschicht sich er- 
öffnet. Zenkersche Mischung, Safranin, Reichert, Ölimmersion '/ıs, Tubus- 
länge 160 mm. Öbjekttischhöhe. 

Fig. 28. Grössere Oocyte mit wurstförmigem Dotterkern. Zenkersche 
Mischung, Safranin, Reichert, Ölimmersion !/ı2, Tubuslänge 160 mm. Objekt- 
tischhöhe. 

Fig. 29. Grössere Oocyte mit einer Körneranhäufung um den Kern, welche 
in die Zellsubstanz ausstrahlt, in letzterer Fibrillen; Chromessigsäure, Färbung 
nach Heidenhain, Reichert, Ölimmersior "/ı2, eingeschobener Tubus. Ob- 
jekttischhöhe. 

Fig. 30. Teil einer grösseren Oocyte mit zwei ringförmigen Dotterkernen, 
im Kernabschnitt nur die basichromatischen Kugeln gezeichnet. Zenkersche 
Mischung, Färbung nach Heidenhain. Reichert, Ölimmersion !/ıs, Tubus- 
länge 160 mm. Objekttischhöhe. 

Fig. 3la, b, e. Drei ringförmige Dotterkerne, in a der Kern durch die 
an der Peripherie gelegenen basichromatischen Kugeln angedeutet. Zenkersche 
Mischung, Färbung nach Heidenhain, Reichert, Ölimmersion '/ı», Tubus- 
länge 160 mm. Objekttischhöhe. 

Fig. 32a. Dotterkern mit lippenförmiger Aussenschicht. Zenkersche 
Mischung, Färbung nach Heidenhain, Reichert, Ölimmersion !/ı2, Tubus- 
länge 160 mm. Objekttischhöhe. 

Fig. 32b. Bandförmiger Dotterkeın. Zenkersche Mischung, Färbung 
nach Heidenhain, Reichert, Ölimmersion '/ıs, Tubuslänge 160 mm. Objekt- 
tischhöhe. 

Fig. 33. Dotterkern, dessen Aussenschicht sich in zwei parallele Streifen 
gesondert hat. Zenkersche Mischung, Färbung nach Heidenhain, Reichert 
Ölimmersion !/ı», Tubuslänge 160 mm. Objekttischhöhe. 

Fig. 34, 35, 36. Kerne verschieden grosser Oocyten, in Fig. 36 nur ein 
Teil gezeichnet. Chromessigsäuse, Safranin, Lichtgrün, Reichert, Ölimmer- 
sion '/ı2, Tubuslänge 185 mm. Objekttischhöhe. 
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Fig. 37. Grössere Oocyte, mit einer Körnerschicht an einem Pol und 
Fibrillenzügen im übrigen Teil, im Kern feines Netzgerüst und basichromatische 
Kugeln an der Peripherie. Chromessigsäure, Färbung nach Heidenhain, 
Reichert Obj. 7a, eingeschobener Tubus. Objekttischhöhe. 

Fig. 38. Grössere Oocyste mit einem Centralkörper (?), an einem Pol eine 
Körnerschicht, im übrigen Teil undeutliche Fibrillen; im Kern feines Netzgerüst 
und verschieden grosse basichromatische Kugeln an der Peripherie. Zenkersche 
Mischung, Safranin, Reichert Obj. 8a, Tubuslänge 160 mm. Objekttischhöhe. 

Fig. 39. Teil einer Oocyte mit Centralkörper (?), um denselben eine 
konzentrische Schichtung; Zenkersche Mischung, Färbung nach Heiden- 
hain, Reichert, Ölimmersion "ı2, Tubuslänge 160 mm, Objekttischhöhe. 

Fig. 40a und b. Zwei Centralkörper (?) aus zwei grösseren Oocyten; um 
die Körper eine konzentrische Schichtung, in Fig. 40a noch ein dunkler Mantel. 
Zenkersche Mischung, Färbung nach Heidenhain, Reichert, Ölimmer- 
sion '/ı>, Tubuslänge 160 mm. Objekttischhöhe. 

Fig. 41. Schnitt durch die Kuppe des Kerns einer grösseren Oocyte; 
Zenkersche Mischung, Färbung nach Heidenhain, Reichert, Ölimmer- 
sion '/ı2z, Tubuslänge 160 mm. Objekttischhöhe. 
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Einleitung. 

Die vergleichende Anatomie der Armschlagadern der Säuge- 
tiere kann in historischer Beziehung in zwei Perioden eingeteilt 
werden. Die erste fängt mit Cuvier (13) und Meckel (27) 
an und wird mit den Arbeiten von Barkow (3), Hyrtl (21,22, 23), 
H. Milne-Edwards (26) u. a. fortgesetzt. Dieser Abschnitt 
in der Entwickelung unserer Kenntnisse von dem genannten 
Thema charakterisiert sich dadurch, dass die Gefässe nur nach 
ihren Verästelungsgebieten beurteilt werden, wobei die Verhält- 
nisse beim Menschen zum Ausgangspunkt gewählt wurden. Als 
das Gemeinsame in den wechselnden Formverhältnissen hielt 
man: die Teilung der beiallen Säugern gleichwertigen A. brachialis 
in die A. radialis und ulnaris, welche sich in die Fingerarterien 
fortsetzten. Die Abweichungen von diesem allgemeinen Schema 
bestanden in hohen Teilungen der A. brachialis im Gebiete des 
Oberarmes oder in dem Wegfalle der genannten Teilung, in 
welchem Falle man die einheitliche Fortsetzung der A. brachialis 
im Gebiete des Unterarmes als einen Repräsentanten für die 
zusammengeflossenen Aa. radialis und ulnaris auffasste. 


Die zweite Periode wird mit dem Erscheinen der Arbeit 
von Ruge (34), Beiträge zur Gefässlehre des Menschen (1883) 
eingeleitet. Freilich behandelt seine Arbeit hauptsächlich die 
Varietäten der Armschlagadern des Menschen. Aber er führt 
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zum ersten Male auf diesem Gebiete der Anatomie die genaue 
vergleichende Methode ein und verdient darum als Gewährs- 
mann der genannten Periode behauptet zu werden. Die ver- 
mehrten Kenntnisse verdanken wir doch vor allem den Unter- 
suchungen von Zuckerkandl (42, 43), E. Schwalbe (36), 
Hochstetter (19)und Bayer (5). Der morphologische Charakter 
der besonderen Gefässe wurde nun aus deren Verhalten zu der 
Umgebung genau festgestellt. Eine konsequente Durchführung 
dieses Prinzipes führte auch zu wesentlich anderen Resultaten 
als denjenigen der älteren Autoren. Es zeigte sich, dass 
die Begriffe der A. radialis und A. ulnaris, die man der 
menschlichen Anatomie entlehnt hatte, sehr fehlerhaft benutzt 
worden seien, indem man Gefässe als solche aufgefasst hatte, die 
mit denselben gar nicht homolog waren. Statt dessen fand 
man, dass Arterien-Äste, die beim Menschen eine relativ unbe- 
deutende Rolle spielen, die Hauptarterien bei den Tieren bilden 
können. Als wichtigstes Resultat der neueren Forschung auf 
dem Gebiete der vergleichenden Anatomie der Armschlagadern 
war der Nachweis von Zuckerkandl, dass die A. interossea 
volaris das älteste Gefäss des Unterarmes ist. Sie bildet bei 
Ornythorynchus die direkte Fortsetzung der A. brachialis und 
ist das Stammgefäss, aus dem die anderen als Zweige entstehen. 
Bei den Beutlern, Edentaten, Carnivoren und Ungulaten tritt die 
A. mediana als das mächtigste Gefäss des Unterarmes auf, ent- 
weder nur mit einer rudimentären Interossea wie bei den Ungu- 
laten, oder zusammen mit einer schwachen Ulnaris und einer 
in Stärke sehr wechselnden Radialis superficialis (Beutler, Eden- 
tata, Carnivora). Erst bei den Primaten treten die A. radialis 
und ulnaris in stärkerem und konstanterem Zustande auf. 

In dem Folgenden werde ich über eine Untersuchung be- 
richten, die ich über die Anatomie der Armarterien bei den 
verschiedenen Säugetierordnungen ausgeführt habe. Dieselbe 


schliesst sich eng an eine vor kurzer Zeit in diesem Archiv er- 
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schienene Abhandlung (30) über die Armarterien des Menschen. In 
dieser habe ich dargelegt, dass die A. brachialis des Menschen 
in nicht weniger als fünf Formen auftreten kann, welche sich 
durch eine verschiedene Lage zu den Nerven charakterisieren. 
Das Studium früherer Stadien der menschlichen Entwickelung 
bestätigte und erklärte diese Befunde dadurch, dass ich bei 
Embryonen die A. axillaris und deren Fortsetzung die A. brachialis 
in der Form eines Netzes vorfand, aus dessen regelmässig ge- 
bauten Balken die verschiedenen Formen hervorgingen. Nach 
diesen Befunden entstand bei mir das natürliche Bedürfnis zu 
erfahren, wie die A. brachialis sich bei den Tieren verhielt. 
Die Durchsicht der Litteratur führte nicht zu befriedigenden 
Resultaten. Die Autoren, welche mit der vergleichenden Ana- 
tomie der Armarterien sich beschäftigt haben, scheinen alle der 
Ansicht zu huldigen, dass bei allen Säugern die Arterie der 
vorderen Extremität in ihrem proximalen Abschnitte ganz die- 
selbe Bildung ist. Nach den oben referierten Befunden bei den 
Menschen erscheint mir dies nicht wahrscheinlich. Da in den 
Beschreibungen der Autoren die Lagebeziehungen der Extremi- 
tätenarterie zum Plexus brachialis nicht genau berücksichtigt 
werden, fühlte ich mich also zu einer eigenen vergleichend- 
anatomischen Untersuchung aufgefordert. Nachdem man erfahren 
hat, in welchem intimen Connex die Oberarm- und Unterarm- 
arterien miteinander stehen, war es natürlich, dass ich meine 
Untersuchung nicht auf die Oberarmarterien beschränken konnte. 
So wuchs die Untersuchung zu einer solchen der Armarterien 
überhaupt aus. 

Bei der Durchsicht der Litteratur über die vergleichende Ana- 
tomie der Armarterien der Säugetiere wird man über zwei Dinge er- 
staunt: erstens dass die Oberarmarterien so wenig Berücksichtigung 
gefunden haben, zweitens dass die Armarterien der Edentaten so 
sehr vernachlässigt sind. Die Oberarmarterien !) sind eigentlich 


1) In der Arbeit von L. Bolk über den Plexus cervico-brachialis der 
Primaten, die ich nach dem Niederschreiben des Vorstehenden erhalten habe, 
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nur in der Arbeit von Bayer behandelt, und in dieser sind 
nur die Neuweltsaffen untersucht. Die Arbeiten von Zucker- 
kandl und E. Schwalbe beschäftigen sich, wie die Titel 
ihrer Arbeiten darlegen, eigentlich nur mit den Vorderarmarterien. 
Nach meinen Erfahrungen von der menschlichen Anatomie muss 
ich aber eine Aufgabe, welche sich nur mit den Verhältnissen 
der Unterarmarterien beschäftigt, als gar zu beschränkt be- 
zeichnen, denn, abgesehen von der oben genannten Bemerkung 
hinsichtlich der Homologie der A. brachialis, wurde ja durch 
meine vorhergehende Untersuchung festgesellt, dass die hohen 
Ursprünge der Vorderarmarterien gerade durch Vorgänge im 
Gebiete der Oberarmarterien erklärt werden konnten. 

In Hinsicht auf den zweiten von den oben bemerkten Punkten 
muss ich hervorheben, dass ich die reichste Ausbeute in der 
Erkenntnis der Extremitätenarterien eben bei den Edentaten er- 
warten musste. Seit längerer Zeit ist es ja bekannt, dass bei 
diesen die Extremitätengefässe nicht die frei verzweigten Stämme 
darstellen, wie bei den anderen Säugetierordnungen, sondern 
dass sie Netze darstellen. Da nun die embryonalen Gefässe als 
Netze angelegt wurden, lag die Aufgabe nahe, zu untersuchen, 
ob wir es bei den genannten Tieren mit primären Verhältnissen 
zu thun haben, oder ob die Netzbildungen von den embryonalen 
zu unterscheiden sind. 

Wenn man, wie ich, gefunden hat, unter welchen vielen 
verschiedenen Formen die Armarterien des Menschen auftreten 
können, wird es ohne weiteres klar, dass eine vergleichend-ana- 
tomische Untersuchung, welche nur ein oder ein Paar der Exem- 
plare derselben Tierspecies umfasst, lange nicht das leistet, was 
man von einer Gefäss-Untersuchung eigentlich fordern darf. 
Wenn man aber strickte an der Bedingung festhält, dass nur 
eine Untersuchung an einer grossen Menge Individuen derselben 


finden sich wichtige Angaben über das Verhältnis der A. axillaris zum Plexus 
brachialis, zu denen ich zurückkomme. 
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Art genügt, dann wäre eine Untersuchung, welche mehrere Ord- 
nungen der Säugetiere umfasst, einfach unmöglich zu machen. 
Die Anschaffung des interessantesten Materiales ist von solcher 
Art, dass nur eine kleinere Menge von Exemplaren untersucht 
werden kann. 

Aus meiner citierten Abhandlung sowie aus den Unter- 
suchungen von B. de Vriese geht hervor, dass die Extremi- 
täten-Arterien in nächster Beziehung zu den Nerven sich ent- 
wickeln. Aus diesem Grunde ist es deutlich, dass jede Unter- 
suchung über die Arterien auch die Verhältnisse der Nerven 
genau berücksichtigen muss. Dies fand ich während meiner 
fortschreitenden Arbeit immer mehr bestätigt. Die Lage der 
Extremitäten-Arterie zum Plexus brachialis sowie die Lage der 
übrigen arteriellen Gefässe zu den Nerven findet also im folgen- 
den eine ausführliche Darstellung. Hierbei muss ich aber be- 
merken, dass nur soviel vom Nervensysteme in den Kreis meiner 
Beobachtungen gezogen worden ist, wie ich für meine Gefäss- 
untersuchung brauchte. Mehrmals wurde ich im Laufe der 
Arbeit durch die Nervenverhältnisse von meinem eigentlichen 
Plane abgezogen, und ich war oft entschlossen, die Nerven und 
Gefässe der oberen Extremität der Säugetiere zusammen zu be- 
arbeiten. Ich fand aber bald, dass einerseits eine solche Auf- 
gabe zu gross für eine Untersuchung war, andererseits zwangen 
mich die Fragen der Gefäss-Anatomie, die Untersuchung auch 
auf niedere Vertebraten auszudehnen. Für jeden, der sich mit 
der Anatomie des Nervensystems beschäftigt hat, ist es klar, 
dass eine genaue Untersuchung der Nerven eine sehr gründliche 
Methodik — vor allem Lupenpräparation — erfordert. Ein voll- 
ständiges Eingehen auf die vergleichende Nervenanatomie der 
vorderen Extremität der Säugetiere würde mich also zu weit 
ausserhalb des Rahmens meiner einmal planierten Untersuchüng 
führen. 

Ehe ich auf mein eigentliches Thema eingehe, muss ich 
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ausführlich an die Befunde erinnern, die ich bei Menschen- 
Embryonen gefunden habe. Meine anatomische Untersuchung 
hat mich nämlich gelehrt, dass man nur unter genauer Berück- 
sichtigung dieser Resultate zu einem Verständnisse der ausge- 
wachsenen Formen gelangen kann. 


Die Deutung des Plexus axillaris arteriosus beim mensch- 
lichen Embryo. Die leitenden Gesichtspunkte bei den 
vorliegenden Untersuchungen, 

Bei den menschlichen Embryonen von 9 bis 11 mm Länge 
beschrieb ich einen Zustand der Nerven und Gefässe, der für 
das Verständnis der Arterien-Varietäten grundlegend war. Durch 
fortgesetzte embryologische Untersuchungen von verschiedenen 
Säugern, Reptilien und Selachiern habe ich mich von der Rich- 
tigkeit meiner Beobachtungen beim Menschen überzeugt und 
auch gefunden, dass die mitgeteilten Befunde auch ausserhalb 
des engen Kreises der Arterienvariationen Interesse beanspruchen 
können. Die Hauptsache meiner vorigen Untersuchung bestand 
in dem Nachweise, dass die Gefässe der vorderen Extremität 
aus zwei Netzbahnen hervorgingen, die in genauer topographi- 
scher Beziehung zu den Nerven entstanden und dann ein ven- 
trales und ein dorsales Netz bildeten. Durch bogenförmige 
Anastomosen standen die zwei Netze mit einander in Verbin- 
dung. Von den genannten Netzen zog das ventrale durch eine 
starke Entwickelung schon früh die Aufmerksamkeit auf sich. 
Bei den Embryonen von 9—11 mm bildete dessen proximaler 
Teil, in und um den oberen Abschnitt des starken N. ventralis 
belegen, ein bestimmt gelagertes Netzwerk, aus dem die A. axil- 
laris und der proximale Teil der A. brachialis hervorging. Ich 
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werde im folgenden diesen wichtigen Abschnitt der Gefässanlage 
als Plexus axillaris arteriosus bezeichnen. 

Die Untersuchung der Armgefässe von Reptilien und Se- 
lachiern hat mich während meiner fortgesetzten Studien gelehrt, 
dass der oben beschriebene Plexus axillaris arteriosus von 
noch grösserem Interesse ist, als ich von Anfang an geglaubt 
habe. Es zeigt sich bei diesen Tieren, dass die A. subclavia 
und ihre Fortsetzung die A. axillaris aussegmental 
angeordneten Arterien entsteht und dass Teile des 
Plexus axillaris beim menschlichen Embryonen zu 
diesen segmentalen Arterien in Beziehung stehen. 
Ehe ich diese Resultate meiner Untersuchung mitteile, wird es 
aber notwendig sein, die bisherigen Ansichten über die Ent- 
stehung der A. subclavia bei den Wirbeltieren mitzuteilen. 

Wenn man in der Litteratur nachforscht, wie die Autoren 
den Ursprung der A. subelavia sich denken, findet man die 
Ansicht bestätigt, die ich schon im ersten Teile meiner Arbeit 
ausgesprochen habe, dass die Gefässe bei der Beurteilung mor- 
phologischer Fragen im allgemeinen mit wenigen Ausnahmen 
sehr vernachlässigt sind. Wie bekannt ist eine grosse Litteratur 
entstanden, welche die Frage nach dem Ursprunge der Extre- 
mitäten, ob von Kiemenbogen oder von Seitenfalten, eingehend 
behandelt. Die Autoren suchten hierbei die Beweise ihrer ver- 
schiedenen Ansichten vor allem in den Verhältnissen des Ske- 
lettes, der Muskeln und der Nerven. Die Gefässe werden im 
allgemeinen ganz ausser Acht gelassen. Döch findet man einige 
Angaben über dieselben, die aber selır widersprechend sind. 

Macalister (24), der ein überzeugter Anhänger der Meta- 
merie des Körpers ist, nimmt in einem Aufsatze (1886) von mehr 
theoretischem als thatsächlichem Inhalte an, dass die Extremi- 
täten der Wirbeltiere ursprünglich von mehreren Segmental 
arterien versorgt werden. Trotz der Kürze der ausgesprochenen 
Ansicht halte ich sie für so wichtig, dass ich sie wörtlich mit- 
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teile. „The parietal branch belonging to the lower cervical, 
lower lumbar, and upper sacral segments are much disturbed 
in their simplicity by the development of the limbs. As these 
arise by the consolidation of ventro-lateral appendages derived 
from several segments, so each limb primarily receives vessels 
as it receives nerves from several metameric trunks; but, coin- 
cidently with the reduction of the basipterygium to a single rod 
we have a corresponding reduction of the main arteries to a 
single or at most a double trunk, which, in accordance with a 
well-known law of vascular distribution, runs along that side 
of the limb, which is the least exposed to pressure, and least 
liable to alteration in length in the course of aceustomed mo- 
vement. 'The vessels which become enlarged to supply the limbs 
are the lateral branches of the ventro-lateral trunks; we have 
seen that there are such branches, although extremely minute 
in all segments, but they are specially large in such segments 
as have contributed to the formation of the limbs.“ 

J. Yule Mackay (25) behandelt drei Jahre später als Maca- 
lister gleichfalls „the arterial system of vertebrates homologi- 
cally considered“, voın theoretischen Gesichtspunkte. Nach seiner 
Ansicht ist die A. subelavia aus mehreren Gefässen entstanden. 
Er schreibt nämlich: „at the upper End of the thorax, the sub- 
clavian artery represents a fusion, probably, of the visceral and 
parietal eircles of the last cervical and first thoracie segments‘“. 
Die A. axillaris wird als ein von dem vorigen ausgehender la- 
teraler Ast aufgefasst. 

Dohrn (14), welcher in der XV. Studie zur Urgeschichte 
des Wirbeltierkörpers (1890) das System der Vertebralarterien 
ausführlich behandelt, spricht nur von einer A. subelavia. 
Ihre Abgangsstelle ist meist zwischen der Einmündung des letzten 
und vorletzten Kiemenarterienbogens in die Aorta. 

Hochstetter (17) diskutiert auch die Frage betreffend die 


Natur der A. subelavia primitiva bei den Amnioten. Sie nimmt 
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nach diesem Autor zweifelsohne ihre Entstehung aus einer 
der segmentalen Arterien der Leibeswand. Je nach dem Ur 
sprungsorte, ob weiter proximal oder distal, kann es sich in den 
verschiedenen Fällen um verschiedene Segmentarterien handeln. 
Die Weiterentwickelung denkt sich Hochstetter sehr einfach, 
indem er annimmt, „dass ein Ast der entsprechenden segmentalen 
Arterie auf die Extremitätenanlage übergreift und allmählich an 
Ausdehnung gewinnt, und zwar so, dass derselbe später, indem 
sich seine Zweige weiter verbreiten, auch auf Nachbarsegmente 
übergreift und unter Umständen das Verzweigungsgebiet be- 
nachbarter segmentaler Arterien ganz oder teilweise übernimmt, 
was bei manchen Formen zu einem Schwinden ihrer Anfangs- 
stücke führen kann.“ Die oben referierten Ansichten von 
Mackay und Makalister werden von Hochstetter direkt 
verworfen. Von einem ursprünglichen Übergreifen mehrerer 
segmentaler Arterien, entsprechend dem Verhalten der Nerven, 
ist nichts nachzuweisen. Dagegen hebt Hochstetter direkt 
hervor, dass die A. subelavia primitiva bei den von ihm unier- 
suchten Embryonen von Hühnchen und Lacerta nur aus einer 
segmentalen, der Leibeswand angehörigen Arterie jederseits 
hervorgeht. 

Mollier (28,29) teilt einige kurze Notizen über die Gefäss- 
entstehung der Brustflossen bei Mustelus mit, woraus hervorgeht, 
dass dieselben ursprünglich segmental angeordnet sind, später 
aber im Zusammenhange mit der stärkeren Konzentration der 
Flosse basale, quere Anastomosen bilden. Dann obliterieren die 
medialen Verbindungsstücke mit der Aorta, und es entstehen 
Längsstämme, welche nur mit einem gemeinsamen Ursprungs- 
stück aus der Aorta entspringen. Von den Längsstämmen gehen 
in gleichmässigen Interstitien lateralwärts Zweige ab, welche 
immer mit den Nervenstämmen verlaufen. — Bei den Amnioten 
lauten die Angaben nicht so bestimmt. Bei einem Lacerta- 
Embryo mit 37 Urwirbeln heisst es: „es sind kurze Äste mehrerer, 
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ich glaube segmental aufeinanderfolgender, grösserer Gefässe der 
seitlichen Rumpfwand, welche im Bereiche der Extremitäten- 
basis herabziehen und sich in die Vena umbilicalis ergiessen.“ 

Braus (9) berichtet in seinen übrigens so umfassenden 
Arbeiten über die Entwickelung der Brustflossen der Selachier 
nichts über die Entstehung der Gefässe. 

Semon (38) spricht in seiner Arbeit über die Entwickelung 
des Ceratodus die bestimmte Ansicht aus, dass bei der Ent- 
wickelung der Extremitäten „ebensowenig wie hinsichtlich der 
Skelettentwickelung eine metamere Anlage des Gefässsystems sich 
nachweisen lässt.‘ 

In seinem Artikel von der Entwickelung des Blutgefässsystems 
in ©. Hertwigs Handbuch der Entwickelungslehre der Wirbel- 
tiere, welche dreizehn Jahre nach dem oben referierten Aufsatze 
geschrieben ist, hält Hochstetter seine dort mitgeteilte Auf- 
fassung in derselben Richtung aufrecht. Als Stütze für die An- 
sicht, dass die Arterien der vorderen Extremitäten der Selachier 
aus einem Paare segmentaler Leibeswandarterien hervorgehen, 
citiert er die oben mitgeteilten Befunde von Dohrn, und für 
die Amphibien und sämtliche Amnioten wird nur angegeben, 
dass die einfache Arterie der Extremität ursprünglich ziem- 
lich genau in der Achse des Extremitätenstummels verläuft. 

Schliesslich verdient noch das hervorgehoben zu werden, 
was Rabl (32) in seinem Vortrage: Über einige Probleme der 
Morphologie, über die Entwickelung der Extremitäten-Gefässe 
mitteilt. Die „Untersuchung der Gefässentwickelung‘“, sagt er, 
„hat in allen Punkten eine Bestätigung der bekannten Beobach- 
tungen Hochstetters gebracht und nur in einigen minder 
wichtigen Details darüber hinausgeführt.“ Nach diesem kurzen 
Citat zu urteilen, hegt Rabl auch die Ansicht, dass die Extremi- 
täten-Arterie nur einem Gefässe entspricht. 

Wenn man die mitgeteilte Litteratur über die erste Grefäss- 
entwickelung in der vorderen Extremität der Wirbeltiere durch- 


Beiträge zur Morphologie des Gefässsystems. 83 


sieht, so findet man, dass die Meinungen hierüber ziemlich ver- 
schieden sind. Während Macalister, Mackay und Mollier 
für eine segmentale Anordnung der Extremitäten-Arterien ein- 
getreten sind, halten Hochstetter, Dohrn, Semon und 
Rabl dafür, dass nur eine von den segmentalen Körper-Arterien 
auf das Gebiet der von der Leibeswand hervorsprossenden Ex- 
tremität übergreift. Von beiden Ansichten gilt, dass die that- 
sächlichen Beweise sehr wenige sind. Neue Untersuchungen 
sind darum notwendig. 

Die Untersuchungen, die ich über die Entwickelung der 
Gefässe der vorderen Extremität bei Selachiern (Acantias, Spinax) 
und Reptilien (Lacerta) angestellt habe, haben mir ganz unzwei- 
deutig gezeigt, dass die Gefässe eine ebenso deutliche 
metamere Anlage wie dieNerven zeigen. Die entgegen- 
gesetzte Auffassung beruht entweder darauf, dass nicht genügend 
frühe Stadien untersucht sind, oder dass das untersuchte Material 
nicht den Anforderungen entspricht, die für eine embryologische 
Gefässuntersuchung notwendig sind. In der letzten Beziehung 
eilt nämlich für die niederen Tiere ganz dasselbe, was ich in 
meiner vorigen Abhandlung von den Verhältnissen beim mensch- 
lichen Embryo gesagt habe. Es genügt nicht nur mit einer 
tadellosen Fixierung, man muss auch eine solche Färbung an- 
wenden, dass die Blutkörperchen und Gefässwände in den 
Schnitten differenziert hervortreten. Schliesslich muss man wo- 
möglich eine Serie untersuchen, wo die Gefässe mit Blutkörper- 
chen gefüllt sind. In Fällen, wo die Gefässe leer und zusammen- 
gefallen sind, ist es sehr schwierig, oft geradezu unmöglich, die 
Dinge so wahrzunehmen, wie dies für eine exakte Kenntnis 
notwendig ist. 

Meine diesbezüglichen Untersuchungen sind noch lange nicht 
abgeschlossen. Vor allem gilt dies von den Rekonstruktionen, 
die durchaus notwendig sind, um eine eingehende Kenntnis von 
den recht verwickelten Verhältnissen zu erhalten. Die folgenden 
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kurzen Beschreibungen sind also nur als eine vorläufige und 
fragmentarische Mitteilung anzusehen. Beim Acanthias-Embryo 
von 20 mm Länge liegen die Verhältnisse sehr deutlich vor. 
Die Myotomsprossen der vorderen Extremität haben sich im 
oberen Teile abgeschnürt und sind eben im Begriffe, sich in den 
ventralen und dorsalen Teil aufzuteilen. Im distalen Teile der 
Extremität hängen sie noch mit den hervorwachsenden Myo- 
tomen durch einen Stiel zusammen. Zu der Extremitätenanlage 
begeben sich Äste von sicher drei oder vier (vielleicht mehreren) 
deutlichen Segmentalarterien. Diese verlaufen von der Aorta 
durch oder in unmittelbarer Nähe von den Sympathicus-Gan- 
elien-Anlagen in der Körperwand ventralwärts zwischen dem 
Cölomepithel und der Myotomverlängerung. Etwas nach vorn 
von dem Vornierengange sendet jede von diesen Arterien einen 
kräftigeren Ast ab, der unter dem betreffenden Segmentalnerven 
dorsalwärts verläuft und dann dorsal vom Myotoıne zur Wurzel 
der Extremität verläuft und hier in feine Kapillaren im proxi- 
malen Teile der Extremität übergeht. In einem späteren Stadium 
— Acanthias 25 mm, Spinax 20 mm — wo die dorsalen und 
ventralen Myotome gut ausgebildet sind und in intimer Nähe 
der Epidermis angedrückt liegen und die dorsalen und ventralen 
Nervenäste gut entwickelt sind, haben die Extremitätenäste sich 
durch Anastomosen verbunden und bilden jetzt Netze teils in 
der Körperwand dorsalwärts von der Extremität, teils und vor 
allem in der Wurzel der Extremität in der Gegend der Nerven- 
oabeln, während die medialen Verbindungsstämme mit Aus- 
nahme von einem verschwunden sind. Von diesem Wurzelnetze 
strecken sich Äste in die freie Extremität hinein und verlaufen 
längs den Nerven. 

Von der weiteren Entwickelung und dem Verhalten dieser 
embryonalen Gefässe zu den bleibenden sehe ich hier ab, um 
so mehr als eine genaue deskriptive Darstellung der Flossen- 
gefässe in der Litteratur noch nicht geliefert ist. Ob an der 
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arteriellen Versorgung der Brustflosse noch mehrere Segmental- 
arterien als die genannten teilnehmen, vermag ich hier nicht 
zu sagen, da ich nicht das hinreichende Material dazu besitze. 
Hierüber wie über die übrigen Verhältnisse der Gefässentwicke- 
lung werde ich in einer kommenden Untersuchung berichten. 
In diesem Zusammenhange will ich nur hervorheben, dass nach 
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Textfigur 1. 


m.1. medialer Längsstamm des Plexus axillaris arteriosus. 1.1. lateraler Längsstamm 

desselben. 68.A. 6. Segmentalarterie.e 7S.A. 7. Segmentalarterie. 88.A. 8. Seg- 

mentalarterie. A.b.s. A. brachialis superficialis superior. A.b.s.m. A. brachialis 

superficialis media. A.b.s.i. A. brachialis superficialis inferior. A.r. A. radialis. 

A. u. A. ulnaris. A. m. A. mediana. A.i. A, interossea.. A.a.s. A. antibrachii 
superficialis. 


meiner Ansicht die mitgeteilten Beobachtungen genügen, um 
ganz bestimmt sagen zu können, dass die Gefässe der 
Brustflosse der Selachier aus segmental angeord- 
neten Gefässen hervorgehen, indem die Haupt- 
arterien durch Queranastomosen zwischen den Seg- 
mentarterien entstehen. 
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Bei Lacerta-Embryonen von 4 mm Länge bilden die Ex- 
tremitäten kleine mesenchymatische Zapfen. Die Myotomknospen 
haben sich in schräger Richtung zusammen mit ihren Nerven 
bis in die Basis der Extremitätenhügel erstreckt. Von der Aorta 
kann ich mit grösster Deutlichkeit drei segmentale Arterien bis 
in die Extremitätenanlage verfolgen. Sie verlaufen in sehr regel- 
mässiger Anordnung zwischen den segmentalen Nerven und 
kreuzen diese medialwärts kommend und lateralwärts verlaufend. 
Hier lateral von den Myotomknospen verbinden sie sich bogen- 
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S.n. Spinalnerven. m.L. medialer Längsstamm. 1. L. lateraler Längsstamm. 6.S. A. 
6. Segmentalarterie. 7.8. A. 7. Segmentalarterie. 8.8. A. 8. Segmentalarterie 9. S. A. 
9. Segmentalarterie. N. m. c. N. musculo-cutaneus, N. m. N. medianus. N, u. 
N. ulnaris. N.a.b.m. N. antibrachii medialis. N.a. N. axillaris, N. r. N. radialis. 


förmig miteinander, und von diesen Bogen gehen feine Kapil- 
laren aus und bilden durch die gesamte Mesenchymmasse ein 
zusammenhängendes Netzwerk von Kapillargefässen, die in seg- 
mental angeordnete Venen übergehen. — Das nächste Stadium 
— Embryo von 7 mm Länge, die ich zu untersuchen Gelegen- 
heit gehabt habe — zeigt nur die von Hochstetter beschriebene 
centrale Arterie. Über die Beziehung zwischen der metameri- 
schen Anordnung der Gefässe und dem letztbesprochenen Stadium 
kann ich also nichts Näheres aussagen. Die Deutlichkeit der 
Bilder der zuerst besprochenen Serie ist doch so gross, dass ich 
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ganz überzeugt bin, dass die vordere Extremität bei den 
niederen Amnioten ursprünglich von mehreren seg- 
mentalen Arterien versorgt wird. 

Ich kehre jetzt nach diesen langen Abschweifungen zu dem 
Ausgangspunkt meiner Auseinandersetzungen zurück, nämlich 
zur Beurteilung des Plexus axillaris arteriosus des menschlichen 
Embryos von 9—11 mm Länge. Erinnern wir uns zuerst an 
die deskriptive Anatomie desselben. 

Der von mir bei menschlichen Embryonen beschriebene 
Plexus axillaris arteriosus (s. Textfigur 1 und 2, von welchen 
der erste die natürliche Rekonstruktion dieser Bildung darstellt, 
während der zweite ein Schema ist, in welchem vier Segmental- 
arterien nach den Erfahrungen der folgenden vergleichend-ana- 
_tomischen Untersuchung eingezeichnet sind) besteht auszwei Längs- 
stämmen, von denen einer medialwärts (m. L.) von der Wurzel 
der ventralen Nerven liegt und die Fortsetzung der A. subelavia 
bildet, während der zweite (l. L.) lateralwärts von derselben in 
der Nervengabel zwischen dem ventralen und dorsalen Nerven- 
stamm belegen ist und in die A. brachialis sich fortsetzt. Sie 
stehen durch quergehende Anastomosen (6. 7. S. A. u. s. w.) mit 
einander in Verbindung. Von diesen findet man bei zwei von 
den untersuchten Extremitäten drei perforierende Äste, bei den 
zwei übrigen resp. zwei und einen. Zu diesen Teilen des Plexus 
kommt nun eine schräge, über den proximalen Teil des N. me- 
dianus verlaufende Anastomose (Fig. 1 A. b. s.), welche den 
unteren Teil des medialen Längsstammes mit der A. brachialis 
verbindet und während ihres Verlaufes zweimal mit dem lateralen 
Längsstamme anastomosiert. In der so beschriebenen ar- 
teriellen Plexusbildung deute ich die queren Ana- 
stomosen als Reste der ursprünglichen segmentalen 
Gefässe, welche durchLängsanastomosen sich mit 
einander verbunden haben. Um dies zu begründen, muss 
ich ihre Lage zu den Umgebungen näher angeben. 
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In den Fällen, wo sich drei perforierende Äste vorfinden, 
verlaufen sie in regelmässigem Abstande von einander. Ihre 
Verhältnisse zu den segmentalen Nerven sind aber gar nicht 
leicht zu eruieren. Wie ich in meiner früheren, oft eitierten 
Abhandlung hervorhob, bilden die zum Plexus brachialis zu- 
sammentretenden Nerven eine plattenförmige Bildung eben an 
der Stelle, wo sie sich in ventrale und dorsale Äste aufteilen. 
In diesem Flechtwerke die besonderen aus feinen Fibrillen be- 
stehenden Nerven auf Querschnitten zu verfolgen, ist leider nicht 
möglich. Um die Lage der perforierenden Anastomosen zu be- 
stimmen, habe ich darum so verfahren, dass ich auf den Re- 
konstruktionen die Abstände zwischen den Gefässen und die 
zwischen den Gefässen und den Rändern gemessen und die so 
erhaltenen Zahlen mit der Dicke der verschiedenen Nerven ver- 
elichen habe und nach den Erfahrungen, die ich durch diese 
allerdings nicht ganz exakte Methode erworben, halte ich es 
für wahrscheinlich, dass in den Fällen von drei Anastomosen 
(s. Textfigur 1) die distale zwischen dem 8. und 9. Spinalnerven 
verläuft, also der 8. Segmentalarterie (= 8 8. A.) entspricht und 
die mittlere zwischen dem 7. und 8. Spinalnerven belegen ist 
und also die 7. Segmentalarterie (= 7 S. A.) ist. Was die proxi- 
male von den Anastomosen (— 6 8. A.) betrifft, so konnte ich 
nicht bestimmt entscheiden, ob sie zwischen dem 6. und 7. Spinal- 
nerven oder durch den letzterwähnten Nerven verläuft. Letzteres 
Verhalten wäre ja von gewisser Wichtigkeit, da es bewiese, dass 
es sich nicht um eine strenge Metamerie handelte. 

Hiermit sind wir dann zu der Frage gekommen, auf welche 
Weise der genannte Teil des Plexus axillaris zustande gekommen 
ist. Man darf sich nicht vorstellen, dass bei den Säugetieren 
ebenso wie bei den niederen Amnioten in einem frühen onto- 
genetischen Stadium mehrere segmentale Stämme, jeder mit be- 
sonderem Ursprunge, zu dem Kapillarnetze des Extremitäten- 
Stummels sich begeben. Wenigstens habe ich bei dem von mir 
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untersuchten Materiale niemals dergleichen gesehen. Ich erinnere 
an den Zustand der Gefässe beim menschlichen Embryo von 
5 mm, den ich in meiner vorigen Abhandlung ausführlich be- 
schrieben habe. Hier waren die Nerven noch nicht in die freie 
Extremität eingewachsen. In dem Mesenchym derselben konnte 
man nur die Kapillargefässe beobachten, zu denen bloss eine 
aus der Aorta entspringende Arterie verlief. In diesem Falle 
waren die Bilder, welche die Schnitte zeigten, so klar und deut- 
lich, dass ein Versehen nicht möglich war. Ein ähnliches 
Stadium habe ich auch Gelegenheit gehabt, bei einem Embryo 
vom Renntiere von 8,5 mm Länge zu untersuchen. Auch hier 
fand sich ein die ganze Extremität durchziehendes Netz von Kapil- 
laren vor, zu denen das Blut von der Aorta nur durch ein 
Arterienrohr führte. Auch in diesem Falle traten die Gefässe 
so deutlich hervor, dass ein ganz bestimmtes Urteil ausgesprochen 
werden kann. 

Es handelt sich hinsichtlich der Entstehung des Plexus 
axillaris arteriosus um eine Verkürzung oder Fälschung in der 
ontogenetischen Rekapitulation, wenn man die von Häckel 
eingeführte Nomenklatur brauchen will. Ich denke mir, dass 
die genannten Anastomosen zu dem Zeitpunkte entstehen, wo 
die Nerven in die freie Extremität hineinwachsen. Der ventrale 
Nervenstamm muss hierbei sowohl über wie unter der Arterie 
schräg hervorwachsen. Welche Einflüsse es sind, die die Auf- 
teilung des vorher einheitlichen Arterienrohres in eine Delta- 
bildung bewirken, in der die Stämme eine im grossen und 
ganzen gesehen regelmässige segmentale Anordnung zeigen, ist 
nicht leicht zu sagen. Je nach den allgemeinen Ansichten, die 
man in biologischen Grundfragen hegt, können einige Forscher 
hier einen Einfluss der Erblichkeit sehen, da, wie ich vorher 
gezeigt habe, die A. axillaris ganz sicher bei niederen Verte- 
braten aus segmentalen Gefässen hervorgehen. Andere sind viel- 
leicht mehr geneigt, in der genannten Plexusbildung eine sehr 
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nützliche Einrichtung zu sehen, welche so zu stande gekommen 
ist, dass der Strombahn durch die entstehenden Nerven ein 
Hindernis begegnet, das zu einer Aufsplitterung in mehrere 
führt. 

Ob die drei obengenannten perforierenden Äste die Gesamt- 
zahl der segmentalen Arterien darstellen, bin ich noch nicht im 
stande zu sagen. Dazu war das untersuchte embryologische 
Material zu gering. Bei den untersuchten Menschenembryonen 
wechselte die Anzahl nicht unbedeutend. Bei einem Embryo 
von 11,7 mm Länge waren auf der einen Seite drei, auf der 
anderen Seite nur ein perforierender Ast vorhanden. Bei dem 
Embryo von 8,3 mm Länge fand ich an einem Arme zwei, in 
dem anderen drei solche Gefässe, und an einem Embryo von 
9 mm Länge waren rechts zwei und links nur ein solches Ge- 
fäss zu finden. Von Säugetier-Embryonen habe ich bisher nur 
Gelegenheit gehabt, drei Kaninchenembryonen im selben Stadium 
von 8 mm Länge und einen Renntierembryo von 12 mm Länge 
zu untersuchen. Bei diesen ging die A. axillaris nur an einer 
Stelle durch den Plexus. Ob die genannten Befunde so zu 
deuten sind, dass wir es auch beim Embryo mit einem varlieren- 
den, nicht konstanten Formenverhältnisse zu thun haben, oder 
ob es sich um verschiedene Entwickelungsstadien handelte, muss 
bis auf weiteres unbeantwortet bleiben. 

Immer, auch im Falle von nur einem perforierenden Aste, 
waren die Längsstämme: der mediale und der laterale deutlich 
zu sehen, und auch der segmentale Teil der Extremitäten-Arterie 
(d. h. der durch den Plexus verlaufende Teil derselben) zeich- 
nete sich durch bestimmte Knickungen von dem übrigen Arterien- 
rohre aus. 

Den distalen Teil des Plexus axillaris arteriosus (s. Text- 
figur 1, a. b.s.), welcher aus der A. brachialıs superficialis, dem 
proximalen Teile der A. brachialis profunda und deren zwei 
Anastomosen besteht, halte ich in morphologischer Hinsicht ver- 
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schieden von dem proximalen Teile, welcher aus den zwei Längs- 
stämmen und den diese verbindenden Segmentalarterien zu- 
sammengesetzt ist. Dieser entspricht dem Gefässnetze in der 
Wurzel der Selachierflosse an und zwischen den Nervengabeln. 
Jener hat sein Gegenstück in den Arterien, die, von diesem 
Wurzelnetze ansgehend, sich in den freien Flossen längs den 
ventralen Nerven entwickeln. 

Da in dem Folgenden schr oft der Plexus axillaris arteriosus 
zur Sprache kommt, wird es notwendig, eine bestimmte Nomen- 
klatur für die besonderen Abschnitte desselben einzuführen. In 
dem Folgenden spreche ich also von dem medialen Längsstamme 
und meine damit die Fortsetzung der A. subelavia medial von 
der Wurzel des mächtigen ventralen Nervenstammes; unter dem 
lateralen Längsstamme verstehe ich das Gefäss in der Nerven- 
gabel; die drei oder event. mehrere segmentalen Anastomosen 
bezeichne ich nach ihrer Zahl im Verhältnis zu den Nerven. 
Schliesslich spreche ich von verschiedenen Wurzeln der A. brachialis 
superficialis (s. Textfig. 1), nämlich der Hauptwurzel aus dem 
medialen Längsstamme (= A. brachialis superficialis superior, 
a. b. s. s.), der zweiten Wurzel durch N. medianus (= A. brachialis 
superficialis media a. b. s. m.), der dritten Wurzel unter dem 
N. medianus (= A. brachialis superficialis inferior a. b. s. 1i.). 

Hinsichtlich der Vorderarmarterien lehrte mich die embryo- 
logische Untersuchung beim Menschen, dass dieselben aus Netz- 
bahnen entstanden, die sich teils längs der Nerven entwickelten, 
teils Anastomosen zwischen diesen darstellten. Die A. interossea 
volaris entstand teils aus einer Netzbahn längs dem N. interosseus 
volaris, teils aus einer Anastomose zwischen dieser und den 
dorsalen Gefässen. Die A. mediana ging aus den Kapillaren 
hervor, die längs dem Unterarm-Teile des N. medianus sich 
bildeten. Die A. ulnaris entstand in dem distalen Teile aus einer 
A. nervi ulnaris, die besonders gut von de Vriese beschrieben 
wurde, schon hoch oben von dem Plexus axillaris entsprang und 
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längs dem N. ulnaris verlief. Der proximale Teil der A. ulnaris 
ging aus einer Anastomose hervor, welche den distalsten Teil 
der A. brachialis mit der genannten Arterie verbindet. Der 
obere Teil der A. nervi ulnaris verwandelte sich zu den Aa. col- 
laterales ulnares sup. et inf. und recurrens uln. Die A. radialis 
entstand nach meiner Ansicht, die ziemlich schwer fest zu be- 
gründen war, als eine schräg gehende Anastomose zwischen dem 
volaren und dorsalen Gefässnetze im Gebiete des Vorderarmes. 
Nebst diesen schon lange bekannten und gewürdigten Unterarm- 
arterien, lehrte mich meine Untersuchung der menschlichen 
Varietäten oberflächliche Arterien im Gebiete des Vorderarmes 
zu würdigen, die von Gruber entdeckten Aa. antibrachii super- 
ficiales. Diese entsprangen aus dem Ellenbeugeteil der A. brachialis, 
verliefen über die Flexoren-Masse des Unterarmes und verhielten 
sich verschieden im distalen Teile: die eine folgte dem N. ulnaris 
in die Handplatte und trug darum den Namen A. antibrachii 
superficialis ulnaris, die andere legte sich an den N. medianus 
und übernahm also den distalen Teil der A. mediana: sie hiess 
die A. antibrachii superficialis mediana. Das Interesse für diese 
Arterie wuchs durch den Nachweis, dass sie konstant beim 
menschlichen Embryo zu finden waren. Hier entsprangen sie 
gleich der A. radialis aus dem distalen Teile der A. brachialis 
superficialis gerade oberhalb und an der Stelle, wo diese in die 
A. brachialis profunda einmündete. Verödete der proximale 
Teil der A. brachialis superficialis, so, wurden ihre Ursprünge 
durch Wachstumsverschiebung nach dem Ellenbeugeabschnitte 
der A. brachialis verlegt. Wurde im Gegenteil der distale Teil 
der A. brachialis superficialis unterhalb des Ursprunges der ge- 
nannten Arterien zurückgebildet, so wurden ihre Ursprünge nach 
der A. brachialis verlegt in verschiedener Höhe je nach den 
verschiedenen Wurzeln der A. brachialis superficialis, die für 
die Strombahn benutzt werden. Ich sprach dann von den Fällen, 
dass die A. brachialis superficialis superior oder media oder inferior 
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die A. radialis oder ulnaris superficialis resp. mediana superficialis 
übernommen hatte, Fälle, die man früher unrichtig als hohe Tei- 
lungen oder hohe Ursprünge der Vorderarmarterien definiert hatte. 

Die vergleichend-anatomische Untersuchung, über deren Re- 
sultate ich im folgenden berichten werde, ist vorgenommen, um 
zu prüfen, ob die eben referierten Anschauungen über die Ent- 
stehung der Armarterien des Menschen auch für die Säugetiere 
Geltung haben. Die Fragen, die ich im folgenden zu beant- 
worten versuche, sind: 1. Entspricht die A. axillaris der Säuge- 
tiere verschiedenen, segmental angeordneten Gefässen? 2. Sind 
die verschiedenen Formen der A. brachialis superficialis auch 
bei diesen Tieren zu finden? 3. Kann man vergleichend-ana- 
tomische Beweise für die Entstehung der Vorderarmarterien aus 
Netzen auf oben beschriebene Weise finden ? 

Ehe ich auf meine speziellen Untersuchungen eingehe, muss 
ich einige Worte über die allgemeinen Gesichtspunkte sagen, 
welche mich bei meiner Arbeit geleitet haben. Eine vergleichend- 
anatomische Untersuchung in unserer Zeit kann sich natürlich 
nicht auf eine einfache Beschreibung einer Menge verschiedener 
Tiere beschränken. Der Untersucher hat nicht die einzelnen 
Formen für sich, sondern als Glieder eines zusammenhängen- 
den Ganzen betrachten. Wie dieser Zusammenhang oder die 
prinzipielle Ähnlichkeit der Tierorganisation zu deuten ist, 
darüber hegen die Forscher unter sich verschiedene Meinungen. 
Einige sehen in dieser eine wahre Blutsverwandschaft und stellen 
die Abstammungsfrage an die Spitze ihrer Untersuchungen. Es 
ist deutlich, dass eine solche Auffassung besonders für diejenigen 
anziehend ist, welche als Zoologen mit der Systematik beschäf- 
tigt sind. Für den Forscher, der sich vor allem für die Ana- 
tomie und Physiologie des Menschen interessiert, stellt sich die 
Sache oft anders. Er wünscht in erster Hand die allgemeinen 
physiologischen Gesetze, welche die Organbildung beherrschen, 
kennen zu lernen, und benutzt dazu die vergleichende Anatomie 
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und Entwickelungsgeschichte. So z. B. ist es für mich in dieser 
Abhandlung von keiner Wichtigkeit die vergleichende Ana- 
tomie der Armschlagader der Säugetiere für die Aufstellung 
einer hypothetischen Ahnenreihe der Säuger brauchen zu 
können. Ich stelle mich vielmehr ganz auf die Seite von Oskar 
Hertwig, welcher in der Einleitung zu seinem Handbuch 
der Entwickelungslehre Abstand nimmt von der Verbindung des 
Begriffes Homologie mit dem Begriff wirklicher Blutverwandt- 
schaft und das Ziel der Forschung in folgender Weise ausdrückt: 
„So führt uns die Vergleichung der ontogenetischen Stadien der 
verschiedenen Tiere teils untereinander, teils mit den ausgebil- 
deten Formen niederer Tiergruppen zur Erkenntnis allgemeiner 
Gesetze, von welchen der Entwickelungsprozess der organischen 
Materie beherrscht wird.“ 


Die Berichte über meine Untersuchung teile ich in zwei 
Abschnitten mit. In dem ersten Teile sind meine Unter- 
suchungsprotokolle (mit Petitschrift) und die davon gezogenen 
Schlusssätze im Anschluss zu den Beschreibungen der speziellen 
Tiergruppen publiziert. In der zweiten Abteilung werde ich über- 
sichtlich die allgemeinen Resultate zusammenfassen. Die meisten 
Tiere, deren Armarterien im folgenden beschrieben werden, ver- 
dankt die hiesige anatomische Anstalt dem zoologischen Garten 
in Hamburg. Dem Herrn Direktor Dr. H. Bolau sage ich 
hiermit meinen besten Dank für die freundliche Überlassung des 
vorzüglichen Materiales. 


Spezieller Teil. 


Monotremata. 
Echidna. (Taf. 5/6 Fig. 1, 2 und 3.) 
Hochinteressant ist das Verhältnis der Hauptschlagader bei 
Echidna. Hyrtl (21) gebührt das Verdienst, zuerst gezeigt zu 
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haben, dass die Fortsetzung der A. axillaris an die äussere obere 
Seite des Oberarmes verläuft und dann den Zwischenraum passiert, 
durch welchen der Schulterblattkopf des Triceps von den Ober- 
armköpfen dieses Muskels getrennt wird. „Sie wäre somit rich- 
tiger als Profunda brachii bei fehlender Brachialis zu deuten.“ 
Dann zieht die Arterie nach einwärts in die Plica cubiti und 
setzt ihren Weg gegen den Carpus herab als Arteria radialis 
fort. Auch die anderen Arterien der vorderen Extremität werden 
von Hyrtl ausführlich beschrieben, wenn auch vom morpho- 
logischen Gesichtspunkte unrichtig beurteilt. 

In einer vorzüglichen Untersuchung hat dann Hochstetter 
(19) das Gefässsystem der Echidna behandelt. Erstens bestätigt 
Hochstetter völlig Hyrtl darin, dass die A. brachialis mit 
dem N. radialis hinter dem Humerus verläuft, um in den Sulcus 
eubitalis radialis zu gelangen und von hier aus als mächtigste 
Arterie des Vorderarmes im Suleus antibrachii radialis sich fort- 
zusetzen. Sie ist daher mit vollem Rechte als A. radialis zu 
bezeichnen. Sie begleitet nicht den Handrückenast des N. ra- 
dialis, der weiter radialwärts über die Gruppe der Radialmuskeln 
verläuft, begiebt sich von dem Sulcus antibrachii radialis unter 
der Sehne des M. extentor digiti I., da, wo dieselbe den Carpus 
überbrückt, hindurch und bildet nun auf dem Handrücken einen 
Arterienbogen. 

In der Ellenbogenbenuge geht von der Arterie ein Ast ab, 
welchen Hyrtl als A. ulnaris betrachtet. Mit Recht hebt Hoch- 
stetter hervor, dass dies nicht richtig ist. Aus dieser Arterie 
entspringt ein Ast, welcher den N. medianus rückläufig durch 
das Foramen supracondyloideum begleitet und nach Hochstetter 
wahrscheinlich der ursprünglichen A. brachialis entspricht. Aus 
demselben Gefäss entspringt ein Ast, den Hochstetter mit der 
A. interossea homologisiert. Sie verläuft eine Strecke längs dem 
N. medianus, entfernt sich dann aber von demselben dort, 
wo dieser Nerv den M. pronator teres kreuzt, um unter dem 
M. pronator quadratus einzudringen. 
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Von Echidna habe ich je ein Exemplar von E. aculeata 
und E. setosa untersucht. Das eine (Echidna aculeata) gehört 
der zootomischen Anstalt der Hochschule in Stockholm, und ich 
benutze hier die Gelegenheit, dem Vorsteher Prof. W. Leche 

die freundliche Überlassung des vorzüglichen Speeimens 
meinen besten Dank auszusprechen. Beide Exemplare waren 
vorher in Spiritus gehärtet. Die in spezielle Richtung differen- 
zierte Extremität von Echidna bietet für die Untersuchung der 
Gefässe und Nerven gewisse Schwierigkeiten, die sich auch bei 
der Reproduzierung der Präparate in Bildern kundgeben. Hoffent- 
lich werden diese doch ausreichen, um einen Einblick in die 
Anordnung der Dinge zu gestatten, die uns hier interessieren. 


Der Plexus brachialis von Echidna wird von einem Teil des vierten, 
dem fünften, sechsten, siebenten, achten, neunten und einem kleinen Aste 
des zehnten Spinalnerven gebildet. Die Extremitäten - Arterie verhält 
sich verschieden zu dem Plexus. Bei drei von den untersuchten Ex- 
tremitäten (Taf. 5/6, Fig. 1) läuft sie erst vor dem distalen Teile des 
Plexus her, dann schräg über dessen vordere Fläche, windet sich darauf 
um den mächtigen ventralen Stamm des Plexus nach dessen hinterer 
Seite und verläuft so längs dem N. medianus nach unten. In dem 
vierten (Taf. 5/6, Fig. 3) von den zur Untersuchung kommenden Armen 
läuft sie dagegen durch eine typische Medianus-Schlinge. Ihre Ver- 
ästelung gestaltet sich folgendermassen. Nachdem die Arterie hinter 
dem N. vagus passiert ist, giebt sie erst ein starkes Gefäss ab, das 
zur Seite se: Halses hinziebt. Nach dem Verlaufe von 10 mm, wo- 
runter sie auf die eine oder andere Weise den Plexus passiert hat, 
folgt der Abgang von zwei kräftigen Arterienröhren. Von diesen läuft 
a eine en onen in der sh Muskulatur hin, das andere, das 
ich A. dorsalis brachii nenne, folgt einem starken dorsalen Nerven, der 
aus dem proximalen Teile des Plexus entspringt, um die hintere Seite 
des Humerus. Hier teilt es sich in zwei Äste, von denen einer, die 
A. antibrachii dorsalis, mit dem dorsalen Nerven zwischen den beiden 
Köpfen des M. triceps zur Oberfläche hinter dem hinteren Rande des 
M. deltoideus post. gelangt und in mehrere Äste dann gespalten, mit 
den Unterarmästen Es Nr en nach der hinteren Seite des Unterarmes 
und der Hand sich begiebt. Der stärkere von den beiden Ästen der 
dorsalen Arterie setzt dagegen seinen Weg zwischen dem Humerus und 
dem humeralen Kopf des M. triceps fort und kommt dann in der Radial- 
rinne zwischen den Mm. brachioradialis und brachialis ant. zum Vorschein 
(Taf. 5/6, Fig.2). Hier teilt sich die Arterie in zwei Äste: einer verläuft 
als kri äftieste Unterarmsarterie erst in der Radialrinne zwischen den Mm. 
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brachialis ant. und brachioradialis, dann als eine typische A. radialis 
vor dem M. pronator teres und endlich direkt vor dem Radius, um in 
dem unteren Teile des Unterarmes dorsalwärts unter die Daumen- 
Extensorensehne abzulenken und in die Aa. metacarpeae dorsales über- 
zugehen. Der zweite Teilast verläuft quer unter dem Brachialis ant. zur 
Ellenbeuge, begegnet hier dem aus dem Foramen condyloideum aus- 
tretenden N. medianus und spaltet sich in mehrere Äste, von denen 
einer rücklaufend mit dem N. medianus durch den Canalis condyloideus 
zieht. Der stärkste der Äste folgt dem N. medianus und liegt erst 
hinter dem M. pronator teres, dann hinter den tiefen Flexoren, um end- 
lich in dem unteren Teile des Unterarmes dorsalwärts zwischen den 
Knochen abzulenken. 

Nachdem die Extremitäten -Arterie die dorsale Arterie abgegeben 
hat, verläuft sie auf typische Weise lateralwärts vom N. medianus ge- 
lagert und läuft dann hinter einer im unteren Teile des Oberarmes 
belegenen Medianus-Schlinge und endigt darauf, bevor der N. medianus 
durch das Foramen condyloideum gezogen ist. Während dieses Ver- 
laufes gehen mehrere Äste von der Arterie herab. Erst entspringen 
zwei Äste, die nach hinten zwischen der Rumpfwand und der Extre- 
mität sich ausbreiten. Dann folgt eine sehr mächtige A. thoracalis 
lateralis, die, in mehrere Äste zerspalten, sich längs der Seitenwand 
des Rumpfes ausbreite. In Bezug auf das Kaliber bildet sie die 
eigentliche Fortsetzung der A. brachialis. Diese ist nämlich jetzt im 
Umfanse bedeutend vermindert, sendet aber doch drei Äste nach vorn 
ab, die zwischen den Nn. museulo-cutaneus und medianus, also über 
der zweiten Medianus-Schlinge verlaufen; von diesen nimmt der stärkste 
unsere Aufmerksamkeit in Anspruch, indem er dem N. cutaneus anti- 
brachii auf der volaren Seite des Unterarmes folgt und sich hier in 
mehrere Äste spaltet, die bis zur Vola manus verfolgbar sind. Bei 
der zweiten Medianus-Schlinge angelangt, teilt sich die feine A. brachialis 
in zwei Äste; einer läuft vor, der zweite hinter der Schlinge, beide 
endigen bald. 


Wie aus der vorhergehenden Beschreibung hervorgeht, 
stimmen die tatsächlichen Beobachtungen, die ich gemacht 
habe, mit denen von Hyrtl und Hochstetter überein. Wie 
diese Autoren finde auch ich die gewöhnliche A. brachialis längs 
dem N. medianus sehr rudimentär, indem sie nur eine sehr 
kräftige A. thoracica longa und eine A. antibrachii superficialis 
abgiebt und dann im unteren Teile des Oberarmes als feines 
Gefäss längs dem N. medianus endigt. Das Hauptgefäss 
des Oberarmes ist eine dorsale Arterie, die sich mit 
dem dorsalen Hauptnerven rund um den Humerus 
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windet. In ihrem weiteren Verlaufe hat sie die tiefen Unter- 
armarterien ganz übernommen. 

Die Arterien-Anordnung bei Echidna scheint auf den ersten 
Anblick sehr sonderbar und von derjenigen bei den übrigen 
Säugetieren sehr abweichend zu sein. Mit der Kenntnis der 
embryonalen Verhältnisse der Säugetierarmgefässe wird aber die 
Kluft sehr leicht überbrückt, und die Anordnung der Echidna 
wird ein spezieller Typus, der sich aus der ursprünglichen Netz- 
anlage herausgebildet hat. Man erinnere sich nur, dass bei 
einem menschlichen Embryo von 7 mm Länge die Gefässanlage 
des Armes, wie ein Bild auf Taf. 25—26, Fig. 4 und Taf. 31—32 
Figg. 1—6 meiner vorher eitierten Arbeit zeigt, aus zwei Ge- 
fässnetzen, einem dorsalen und einem ventralen gebildet wird, 
die durch zierliche, bogenförmige Queranastomosen miteinander 
zusammenhängen. Es ist einleuchtend, dass, wenn in dem 
folgenden Entwickelungsstadium der proximale Teil der ventralen 
Gefässanlage z. B. bald oberhalb der Bezeichnung v. a. in der 
obengenannten Fig. 4 verödet, der Blutstrom durch das dorsale 
Netz seinen Weg nimmt, ein Gefäss in diesem erweitert, während 
die anderen verschwinden. So muss die Entwickelung der 
Hauptarterie des Armes von Echidna zu stande gekommen sein. 
Ein Blick auf Fig. 4 meiner vorigen Abhandlung lehrt auch, 
dass die so entstandene dorsale Arterie durch Benutzung der 
proximalen bogenförmigen Anastomose die Stromversorgung der 
distalen Teile des ventralen Gefässnetzes übernehmen kann, die 
eben die Anlage der A. interossea einschliesst. 

So lässt sich die sonderbare Gefässanordnung des Echidna- 
Armes nach den in der vorigen Abhandlung entwickelten Prin- 
zıpien mit Leichtigkeit herleiten: durch Entstehung aus 
einer Netzanlage von bestimmter Anordnung und 
bestimmtem Aussehen, dessen Teile im nächsten An- 
schlusse an die Nerven sich entwickeln, durch Ver- 
ödung gewisser Teile und korrelative Ausweitung 
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anderer. Von Interesse ist es auch, dass man die hierbei ge- 
staltenden Kräfte mit gewisser Wahrscheinlichkeit auch ver- 
folgen kann. 

Wie bekannt zeigt der Humerus bei Echidna eine sehr eigen- 
tümliche Form, indem sein kurzer Schaft eine starke Biegung 
mit der Konvexität medialwärts aufweist. Aus dem unteren 
Teile des Knochens springt dann der enorm entwickelte Epi- 
condylus medialis noch mehr medialwärts hervor, während die 
Unterarmknochen auf dem unteren ziemlich viel lateralwärts 
verschobenen Teil des Humerus ihren Platz haben. Aus dieser 
Form des Humerus folgt, dass der kürzeste Weg von der Achsel- 
höhle zur Ellenbeugegrube nicht medial vom Humerus wie bei 
den übrigen Säugetieren, sondern dorso-lateral von demselben 
verläuft. Da nun die Humerusanlage gerade in der Gabel 
zwischen den Gefässnetzen — dem ventralen und dem dorsalen 
— entsteht, so wird sie mit ihrem ersten Auftreten die Gefäss- 
formationen so beeinflussen, dass der Blutstrom den kürzesten 
Weg durch das dorsale Arteriennetz benutzt, während der Teil 
des ventralen Netzes im Gebiete der oben genannten Biegung 
verödet: So liefert die Gefässanordnung bei Echidna das vor- 
züglichste Beispiel zur Demonstration des Einflusses, den die 
umgebenden Teile bei der Gefässentwickelung ausüben. 

Hinsichtlich des Verlaufes der A. axillaris zum Plexus 
brachialis meldet Hochstetter, „dass dieselbe in ähnlicher 
Weise wie beim Menschen den Plexus brachialis passiert.“ Dies 
findet nur in einer bei den von mir untersuchten Extremitäten 
statt. Bei den drei übrigen läuft die Arterie so wie bei den 
Vögeln und Reptilien, nämlich über den proximalen Rand des 
Bündels der grossen Armnerven, ehe sie ihre gewöhnliche Stelle 
längs dem N. medianus einnimmt. In den beiden verschiedenen 
Fällen erhält auch der Plexus brachialis eine verschiedene An- 
ordnung. 

In den meisten Fällen, wo die Arterie durch den Plexus 
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ohne Medianus-Schlinge verläuft, verbinden sich ein schwacher 
Teil des 4. Spinalnerven mit dem 5. Spinalnerven und diese 
dann spitzwinkelig mit dem sechsten. Der so gebildete Stamm, 
welchen ich den proximalen Teil des Plexus nenne, teilt sich in 
einen Ast, der zu den umgebenden Muskeln zieht, während der 
übrige Teil sich mit einem Stamm aus dem 7. Spinalnerven zu 
dem N. dorsalis superior vereinigt, der in Begleitung mit der 
tiefen Arm-Arterie und um den Humerus sich windet. Der 
übrige Teil des 7. Nerven verbindet sich mit dem vereinigten 
8. und 9. zu einem mächtigen Stamm — dem distalen Teil des 
Plexus — aus dem die Nn. musculo-cutaneus, medianus und 
ulnaris und mehrere Äste für die Rumpfarmmuskeln entstehen 
nebst einem kräftigen dorsalen Nervenstamm, N. dorsalis inferior, 
der sich um einen Rumpfarmmuskel, der am Epicondylus medialis 
inseriert, windet, dann zwischen dem Triceps und Humerus zieht, 
um vor dem Epicondylus lateralis zur dorsalen Unterarm- 
muskulatur zu verlaufen. Gerade über dem proximalen Rande 
dieses mächtigen Stammes windet sich die A. axillaris hin. Sie 
verläuft also hier zwischen dem 6. und 7. Nerven 
und entspricht sonach der 6. Segmentalarterie. 

Bei dem vierten von den untersuchten Vorderextremitäten 
von Echidna findet man eine typische Medianus-Schlinge. Hier 
treten der 5., der 6. und der 7. Spinalnerv zusammen, und 
der so gebildete Stamm teilt sich in den oben beschriebenen 
N. dorsalis superior und zwei andere Äste, von denen der proxi- 
male zu den Schultermuskeln zieht, während der distale nach 
der Abgabe des N. musculo-ceutaneus sich mit dem Stamme ver- 
einigt, der durch Vereinigung des 8., des 9. und des 10. Spinal- 
nerven entsteht. Durch die so gebildete Schlinge passiert die 
A. axillaris und entspricht also der 7. Segmentalarterie. 

Das Hauptgefäss des Unterarmes bildet, wie schon Hyrtl 
und Hochstetter hervorheben, die erst in dem Sulcus cubi- 
talis radialis, dann in dem Sulcus antibrachii radialis verlaufende 
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Arterie. Sie entspricht in ihrem oberen Teile einer A. recurrens 
radialis, in ihrem grösseren distalen Teile einer typischen A. radialis 
des Menschen. Von Interesse ist, dass die A. radialis nicht dem 
dorsalen Nerven folgt. 

Die in der Tiefe des Unterarmes belegene Arterie, die ich 
mit Hochstetter als A. interossea auffasse, ist ziemlich schwach. 
Keine von den bisher besprochenen Unterarmarterien versorgt 
die Volarfläche der Hand und der Finger. Nach diesem Gefäss- 
gebiete verläuft eine Arterie, welche ungefähr in der Mitte des 
Oberarmes aus der A. brachialis entspringt, dann von hinten 
nach vorn durch die zweite Medianusschlinge passiert und so 
auf der volaren Seite des Unterarmes längs einem Hautnerven 
zur Handfläche verläuft. Nach den von mir in der früheren 
Abhandlung näher ausgeführten Betrachtungen handelt es sich 
hier um eine A. antibrachii superficialis, die vermittelst einer 
A. brachialis superficialis media aus dem Hauptrohre des Ober- 
armes entspringt. Endlich ist daran zu erinnern, dass ein starkes 
Gefäss — A. dorsalis antibrachii — dem Hauptaste des dorsalen 
Nerven zur Dorsalfläche des Unterarmes folgt. 


Ornithoryncehus paradoxus. (Taf. 5/6 Fig. 4.) 


Der Plexus brachialis bildet bei diesem Tiere ein ziemlich 
kompliziertes Geflecht, das von Westling (41) genau beschrieben 
ist. Ich kann ihre Beschreibung im allgemeinen bestätigen. Im 
folgenden werde ich die Punkte des Plexus hervorheben, welche 
für die Gefässanatomie der vorderen Extremität des Ornitho- 
rynchus von Bedeutung sind. 

Bei drei von den untersuchten Exemplaren gestaltete sich 
der Plexus brachialis folgendermassen. Ein Teil des 4., der 5. 
und der 6. Spinalnerv verbindet sich spitzwinkelig zum proxi- 
malen Stamm des Plexus, während der 7., 8., 9. und teilweise 
der 10. Spinalnerv zu dem mächtigen distalen Plexusstamm 
zusammenfliessen. Jener sendet einen Nerven, der wenigstens 
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teilweise dem N. suprascapularis entspricht, ab, dann die proxi- 
male Medianuswurzel nebst einem Nerven in die thorakalen 
Muskeln, während der Rest des Stammes durch ein mächtiges 
Bündel mit dem distalen Plexusteil vereinigt ist und dann als 
N. dorsalis superior rund um den Humerus auf eine später näher 
zu beschreibende Weise verläuft. Der oben beschriebene distale 
Plexusstamm giebt eine doppelte untere Medianuswurzel ab, von 
denen der distale erst im unteren Teile des Oberarmes mit dem 
übrigen N. medianus sich vereinigt und setzt sich dann in ein 
Bündel von Nerven fort, welcher die Nn. ulnaris, dorsalis inferior 
(von demselben Verlaufe wie bei Echidna), eutaneus antibrachüi 
medialis nebst vielen Nerven für die Haut und Hautmuskeln 
enthält. Der N. musculo-eutaneus läuft in der Bahn des N. 
medianus. 

Bei dem vierten von den untersuchten Schnabeltieren legte 
sich der 7. Spinalnerv zu dem proximalen Teile des Plexus 
brachialis, der dann den N. dorsalis superior und die laterale 
Medianuswurzel ganz auf dieselbe Weise wie bei dem vorigen 
Verzweigungstypus abgab. 

Der oben als N. dorsalis superior bezeichnete Nervenstamm 
ist sehr kräftig, verläuft zwischen den Teres major und sub- 
scapularis und dann zwischen den Tricepsportionen um den 
Humerus, kommt darauf nach Abgabe mehrerer Äste durch 
das Interstitium zwischen den Mm. deltoideus und anconeus 
brevis hervor und läuft alsdann, — sich in mehrere Äste, teils 
Muüskel-, teils Hautäste aufteilend — längs der dorsalen Fläche 
nach unten. Dann giebt er Nerven an die Mm. brachio-radialis 
und extensores carpi ab und anastomosiert auch mit dem in 
der Tiefe hervorkommenden N. dorsalis inf. Die Unterarmfort- 
setzung des genannten Nerven, welche, wie wir sehen werden, 
für die Gefässe von Bedeutung sind, homologisiert Westling 
ohne weiteres mit dem Ramus superficialis n. radialis der Pla- 
centalien. Dies erscheint mir nicht ganz zutreffend. Man muss 
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nämlich bedenken, dass die Endausbreitung des betreffenden 
Nerven bei Ornithorynchus viel grösser als diejenige des R. 
superficialis Nn. radialis ist, und weiter, dass die Lage des Haut 
astes beider Nerven zum M. brachio-radialis nicht übereinstimmt. 
Sowohl bei Echidna, wie bei Ornithorynchus finden sich zwei 
dorsale Nerven — N. dorsalis superior, der aus dem proximalen 
Teile des Plexus brachialis stammt und N. dorsalis inferior, 
der aus dem distalen Plexusteil hervorgeht. In ihrer Gesamtheit 
entsprechen sie den Nn. axillarıs und radialis beim Menschen ; 
eine in Einzelheiten gehende Homologisierung ist nicht möglich. 
Darum muss man die indifferenten Bezeichnungen Nn. dorsales 
benutzen. 

Über die Armgefässe des Ornithorynchus finden sich 
Untersuchungen von Hyrtl (21) und Hochstetter (19). Keiner 
von ihnen spricht sich näher aus, wie die A. brachialis sich zum 
Plexus brachialis verhält. In der Figur von Hyrtl sieht es 
aus, als ob die Arterie neben dem Plexus verliefe, ohne in 
nähere Verbindung mit demselben zu treten. Die ältere Be- 
schreibung der Gefässe von Hyrtl wird durch die vortrefflichen 
Untersuchungen von Hochstetter bedeutend korrigiert. Das 
wichtigste Resultat seiner Untersuchung besteht in dem Nach- 
weise, dass die A. brachialis sich in die A. interossea volaris 
fortsetzt, welche als Hauptgefäss des Unterarmes in die zwischen 
den beiden miteinander verwachsene Vorderarmknochenrinne 
verläuft, um im distalen Teile des Carpus von der Volarseite 
auf die Dorsalseite überzugehen und über die Dorsalseite des 
Carpus auf dem Handrücken fortzusetzen. Nachdem mehrere 
Zweige, die ein Rete carpale bilden, abgegeben sind, teilt sich 
die Arterie in zwei Aa. metacarpae radialis und ulnaris, welche 
die vier dorsalen Fingerarterien abgeben. — Von der arteriellen 
Versorgung der Vola manus giebt Hochstetter nur an, dass 
die_ von Hyrtl sog. A. supracondyloidea in ein Gefässbüschel 
sich auflöst, „welches zum Teil die Ursprungsköpfe der vom 
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Condylus ulnaris humeri entspringenden Muskeln versorgt, zum 
Teil aber mit den Hauptzweigen!) des N. medianus zum Vorder- 
arme und zur Palma manus hinzieht.‘ 

Von Ornithorynchus paradoxus standen vier in Spiritus 
gehärtete Exemplare zu meiner Verfügung, deren Injektion auf 
Grund des schlechten Zustandes des Materiales sehr schwierig 
war und nur unvollständig gelang. Immerhin waren die Resultate 
so, dass die gröberen Arterienverhältnisse untersucht werden 
konnten. 


Die Extremitäten-Arterie verläuft erst medialwärts vom Plexus 
brachialis, dann geht sie durch und hinter der proximalen Medianus- 
Schlinge und lagert sich hinter und unter dem N. medianus. Bei den 
drei Tieren verläuft sie zwischen dem sechsten und siebenten Spinal- 
nerven und entspricht also der sechsten Segmentalarterie, bei dem 
vierten dagegen läuft sie zwischen dem siebenten und achten und ent- 
spricht also der siebten Segmentalarterie. Während dieses Verlaufes 
giebt sie erstens zwei dorsale Äste ab, deren weiteres Schicksal vom 
Hochstetter vorzüglich Becmehen ist. Dann folgt der Abgang 
einer groben Arterie, die nach unten längs der Körperwand verläuft 
und viele Äste für die Umgebung abgibt. Die Fortsetzung der A. 
brachialis von kleinerem Kaliber als dem letztgenannten Ast passiert 
an dem distalen Rande der Sehne des M. latissimus, hinter der zweiten 
Medianus-Schlinge und dann mit dem N. medianus durch den Canalis 
condy loideus zum Unterarme. Oberhalb der genannten Schlinge geht 
eine Arterie ab, die wohl der A. supracondyloidea von Hyrtl ent- 
spricht. Sie ist in meinem Präparate nur unvollständig injiziert, lässt 
sich doch, unter der Loupe präpariert, bis zur Vola manus verfolgen 
und läuft hierbei über die volaren Muskeln. Dieser Befund stimmt völlig 
mit demjenigen von Hochstetter überein. Wie sich die Arterie in 
der Vola manus verhält, konnte ich leider nicht weiter erforschen. Die 
Lage dieser Arterie in ihrem oberen Teile zu der Medianus -Schlinge 
lässt sie als eine A. brachialis superfic. media erkennen, welche in eine 
A. antibrachii superficialis sich fortsetzt. Die Beschreibung der Fort- 
setzung der Hauptschlagader: der A. interossea volaris von Hoch- 
stetter kann ich in allen Teilen bestätigen. 


Die zwei dorsalen Äste der A. brachialis verhalten sich auch in 
meinen Präparaten ungefähr so, wie Hochstetter dies beschreibt. 
Die kräftigste von ihnen läuft mit dem stärksten von den dorsalen 
Nerven um den Humerus und teilt sich dann in drei Äste, von denen 
einer zwischen den Mm. infraspinatus und deltoideus verläuft, der 
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zweite zwischen den Mm. deltoideus und anconeus brevis sich aus- 
breitet, während der dritte den M. anconeus brevis durchbohrt, dann 
erst zwischen diesen und dem M. brachialis internus verläuft, um 
schliesslich längs dem M. brachio-radialis in Begleitung eines Astes des 
dorsalen Nerven bis zum untersten Teile des Unterarmes verfolebar 
zu sein. Hochstetter homologisiert den genannten Nerven mit dem 
N. radialis, was nach dem oben Gesagten nicht richtig sein kann. 


Dass die so beschriebene Arterie zu dem von mir beim mensch- 
lichen Embryo dorsalen Gefässnetze gehört, geht ohne weiteres aus 
ihrer Lage zum Nerven hervor. Ich nenne den Hauptstamm A. dor- 
salis brachii und ihre Fortsetzung im Gebiete des Unterarmes mit dem 
indifferenten Namen A. antibrachii dorsalis. 


Das zweite von den oben beschriebenen dorsalen Gefässen ent- 
spricht, wie Hochstetter gezeigt hat, der A. thoraeico-dorsalis des 
Menschen. 


Aus der jetzt mitgeteilten Beschreibung der Nerven und 
Gelässe in der vorderen Extremität von Ornithorynchus geht 
hervor, dass in den meisten Fällen die A. brachialis zwischen 
den 6. und 7. Spinalnerven durch eine Medianusschlinge ver- 
läuft. Sie entspricht also der 6. Segmentalarterie. Bei einem 
Tiere ging sie dagegen zwischen der 7. und 8. und repräsentiert 
also die 7. Segmentalarterie.e Dann setzt sie sich, wie Hoch- 
stetter gefunden hat und ich bestätigen kann, in die A. inter- 
ossea volaris fort. Die übrigen grösseren Unterarmgefässe werden 
ganz wie bei Echidna von einer A. antibrachii superficialis, die 
vermittelst einer A. brachialis superficialis media aus der Ober- 
armarterie entspringt, und von einer A. antibrachii dorsalis 
superficialis repräsentiert. 


Von grossem Interesse sind die Variationen der A. axillaris, 
welche schon bei einem so kleinen Materiale, wie es die zwei 
Echidna und vier Ornithorynchus darbieten, hervortreten. Sie 
sind auf die ursprüngliche segmentierte Anlage der A. axillaris 
zurückzuführen, indem der Blutstrom in gewissen Fällen die 
Bahn der 6., in anderen dagegen diejenige der 7. Segmental- 
arterie benutzt. Je nach dem verschiedenen Wege, welchen der 
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Blutstrom benutzt, zeigt der Plexus brachialis eine verschie- 
dene Verflechtung, wie im allgemeinen Teile näher ausgeführt 
werden soll. 


Marsupialia. 
Didelphys azarae (Taf. 5/6, Fig. 5 und 6.). 


Betreffs der Nervenverteilung der oberen Extremität mag an 
folgendes erinnert werden. Der fünfte, sechste, siebente und achte 
Cervikalnerv und der erste Thorakal-Nerv bilden beim Didelphys den 
Plexus brachialis. Der fünfte und sechste Spinalnerv verbinden sich 
miteinander, und der so gebildete Stamm teilt sich in einen ven- 
tralen und einen dorsalen Stamm, der siebente Spinalnerv teilt sich 
auch in einen ventralen Teil, welcher sich mit dem ventralen Teile 
der vereinigten fünften und sechsten S. N. verbindet, und einen dor- 
salen Teil. Der achte und neunte S. N. vereinigen sich ebenfalls 
nach kurzem Verlaufe, und der so gebildete Stamm teilt sich in einen 
ventralen und einen dorsalen Teil. Der Truncus secundarius superior 
wird also von den ventralen Teilen des fünften, sechsten und siebenten 
Nerven gebildet, der Truncus secundarius inferior entspricht dem ven- 
tralen Teil des achten und neunten Spinalnerven. Der Truncus secun- 
darius posterior wird von den drei dorsalen Teilstämmen gebildet. 
Die A. axillaris passiert zwischen dem siebenten und achten Nerven- 
stamm. Der dorsale Nervenstamm teilt sich in die Nn. axillaris und 
radialis. Jener ist sehr kräftig entwickelt, versorgt die dorsale Seite 
sowohl des Oberarmes, wie des Unterarmes mit sensiblen Ästen und 
läuft bis zur dorsalen Seite des Daumens, wo er in zwei Äste für den 
radialen Rand des Daumens und die gegeneinander gewandten Ränder 
des Daumens und des Zeigefingers ausläuft. Der N. radialis verläuft 
in bekannter Weise um den Humerus. Nachdem er in der S. cubitalis 
lateralis zwischen den radialen Muskeln und dem M. brachialis int. 
hervorgekommen ist, passiert er im ganzen durch den N. supinator 
brevis zur Dorsalseite des Unterarmes. Ein N. radialis superficialis 
fehlt also. Nachdem der N. radialis die dorsalen Unterarmmuskeln 
mit Ästen versehen hat, passiert er durch dieselbe dorsale Fach wie 
die Sehnen des M. extensor digg. com. und teilt sich dann in zwei 
Nn. digitales dorsales für die zweiten und dritten Fingerinterstitien. 
Der N. digitalis dorsalis IV, sowie der N. digitalis ulnaris stammt 
aus dem R. dorsalis N. ulnarıs.. Der Daumen und das erste Finger- 
interstitium werden von dem grossen Hautaste des N. axillaris versorgt, 
wie oben schon beschrieben ist. 

Hinsichtlich der ventralen Portio des Plexus brachialis muss be- 
merkt werden, dass zwei Medianus-Schlingen vorhanden sind. Distal 
von der obersten von diesen giebt der Truncus secundarius Jateralis 
einen Ast für den Brustmuskel, dann den N. musculo-cutaneus ab, 
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welcher nur den Mm. coraco-brachialis, biceps und brachialis int. inner- 
viert — der N. cutaneus antibrachii lateralis fehlt — und endlich die 
laterale Wurzel des N. medianus (zweite Schlinge) abgiebt. Der Trun- 
cus secundarius inf. giebt unterhalb der obengenannten Stelle einen 
N. cutaneus brachii medialis, N. ulnaris und die mediale Wurzel des 
N. medianus ab. Der N. cutaneus antibrachii medialis entspringt erst 
als Ast aus dem N, medianus, also distal von der zweiten Medianus- 
Schlinge und versorgt mit einem Aste die Haut über dem distalen Teil 
des M. biceps und dann die ganze Vorderfläche des Unterarmes. 

Die Extremitäten-Arterie verläuft über der ersten Rippe vor dem 
Plexus brachialis. Allmählich tritt sie in der Achselhöhle zwischen 
den beiden ventralen Stämmen des Plexus brachialis nach hinten und 
kommt zwischen diesen und dem dorsalen Stamme des Plexus brachialis 
zu liegen. Ungefähr in der Mitte der Achselhöhle, entsprechend dem 
lateralen Rande des M. subscapularis, sind die beiden ventralen Stämme 
durch eine schräge Anastomose miteinander verbunden, welche vor der 
Arterie liegt. Die Arterie passiert eben über diese Anastomose durch 
den ventralen Teil des Plexus brachialis, zwischen dem siebenten und 
achten Spinalnerven. Es wird also eine typische Medianus - Schlinge 
gebildet, hinter der der Nerv passiert. Im weiteren Teile des Ober- 
armes liegt die Arterie hinter dem Nerven und passiert in deren Be- 
gleitung den Canalis condyloideus in die Tiefe der Ellenbeuge. 
Im Gebiete des Oberarmes gehen von der Arterie folgende Äste ab: 
Oberhalb der ersten Medianus-Schlinge (die Anastomose zwischen den 
beiden ventralen Stämmen) entspringt ein ziemlich kräftiges Grefäss, 
das vor der Schlinge verläuft und in der vorderen Wandschicht der 
Achselhöhle sich verteilt. Ungefähr in der Höhe des lateralen Randes 
des M. subscapularis entspringen aus einem Stamme die Aa. subsca- 
pularis und circumflexae humeri. Im oberen Teile des Oberarmes 
gehen mit einem gemeinsamen Stamme die Aa. profunda brachii und 
coll. uln. sup. ab. Im unteren Teile des Oberarmes entspringt ein 
Gefäss, das sich medialwärts schräg um den N. medianus windet und 
dann über den untersten Teil des M. biceps radialwärts weiter fort- 
setzt. Von diesem Gefässe gehen mit einem gemeinsamen Ursprunge 
zwei schön ausgebildete Arterien aus, von denen die eine schräg 
ulnarwärts über die Flexoren-Masse in Begleitung eines Astes vom 
N. cutaneus a. b. medialis nach unten zieht und im untersten Teile des 
Unterarmes ihren Platz neben dem N. ulnaris einnimmt und weiter 
in die Handplatte ausläuft. Das andere von den obengenannten Ge- 
fässen verläuft mehr in der Mitte des Unterarmes gerade nach unten, 
kreuzt im unteren Teile des Unterarmes die jetzt mehr zur Oberfläche 
heraufsteigende A. mediana profunda, verläuft dann schräg radialwärts 
und nimmt im untersten Teile des Unterarmes seinen Platz in der 
Radialrinne, legt sich hier in intimer Verbindung mit einem Hautnerv 
an, der in der oberen Hälfte des Unterarmes vom N. medianus ent- 
springt und über das Hypothenar zur Haut zieht und läuft dann 
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als ein typischer Ramus volaris superficialis A. radialis in die Vola 
manus hinaus. 

Die Fortsetzung der obenbeschriebenen A. brachialis superficialis 
inferior geht über der Ellenbeugegegend in einen nach oben kon- 
kaven Bogen und endigt schliesslich, indem sie sich teilt, in einen 
feineren Ast, der nach oben zieht und einen Stamm, der über dem 
M. brachio-radialis oberflächlich verläuft. Beide Äste verlaufen längs 
dem Hautaste des N. axillars. Von der konkaven Seite des obenge- 
nannten Arterienbogens ziehen feine Äste zum Biceps und andere 
stärkere nach unten gegen die Radialrinne hin. Die Fortsetzung des 
Bogens nach unten geht baid in ein Wundernetz von drei feinen 
Stämmen über, welches in der Mitte des Unterarmes sich so verteilt, 
dass eine Arterie längs der Sehne des M. brachio-radialis zum ersten 
dorsalen Fingerinterstitium verläuft, während die anderen fortfahrend, 
eine Netzbahn bildend, über den Sehnen der Mm. extensores carpi 
radiales oberflächlich zum Handrücken verlaufen. Auf der Grenze 
zwischen Oarpus und Metakarpus verbindet sich diese netzige arterielle 
Bahn bogenförmig mit einem sehr kräftigen Ramus dorsalis A. ulnaris, 
welcher unter der Sehne des M. flexor carpi ulnaris verläuft. Von 
der dorsalen arteriellen Versorgung mehr weiter unten. 

10 mm nach der Passage der A. brachialis durch den Canalis 
condyloideus, teilt sie sich in die A. mediana und A. interossea communis, 
welche nach einem Verlaufe von 5 mm in die A. interossea ant. et 
post. zerfällt. Die A. ulnaris profunda fehlt. In der Tiefe der Ellen- 
beuge finden sich einige Gefässverhältnisse, die nicht ohne Interesse 
sind. Eben nachdem die A. brachialis den Canalis condyloideus pas- 
siert hat, giebt sie einen rekurrenten Ast ab, der nach hinten und 
oben längs dem medialen Rande des M. brachialis int. und vor dem 
Humerus verläuft. Auf derselben Stelle, wo das vorhergenannte Grefäss 
entspringt, gerade gegenüber, geht ein Gefäss ab, das nach kurzem 
Verlaufe wieder in die Hauptarterie einmündet. Die so hervortretende 
Neigung zur Wundernetzbildung wird dann im Gebiete der A. mediana 
noch augenfälliger, indem von dessen oberem Teile feine Gefässe ab- 
gehen und parallel mit dem Hauptstamm weiter verlaufen und hier- 
unter durch schräge Anastomosen sich miteinander verbinden. Eines 
von diesen Gefässen trennt sich in dem unteren Teile des Unterarmes 
von dem Hauptgefäss, verläuft dann nach unten und radialwärts auf 
der tiefen Flexoren-Masse, darauf gerade nach unten, auf dem Radius 
liegend, weicht im Gebiete des Carpus unter der Sehne des M. brachio- 
radialis dorsalwärts und mündet hier in das dorsale Netzwerk hinein. 
Obgleich von feinem Kaliber, ist dieses Gefäss doch vom morphologi- 
schem Gesichtspunkte aus von grossem Interesse. Ihr unterer, auf dem 
Radius verlaufender Teil, sowie derjenige, welcher unter der Brachio- 
radialis verläuft, entspricht völlig dem distalen Teile der A. radialis, 
während der obere Teil einer A. mediano-radialis entspricht. 

Die arterielle Handversorgung gestaltet sich beim Didelphys folgen- 
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dermassen. Die A. mediana zerfällt in drei kräftige Aa. digitales 
communes für die drei ersten radialen Fingerinterstitien. Am Ur- 
sprunge der ersten von diesen mündet bogenförmig der Endteil der 
A. mediana superficialis hinein, nachdem sie eine A. digitalis radialis 
abgegeben hat, die längs dem radialen Rande des Daumens verläuft. 
In dem Anfange der dritten A. dieitalis communis mündet bogen- 
förmig der Endteil der A. ulnaris superficialis, nachdem sie über dem 
Hypothenar verlaufen ist. Aus diesem Teile des Bogens entspringt 
teils eine schwache A. digitalis ulnaris und eine kräftigere A. digitalis 
communis IV, welche sich in dem vierten Interstitium verteilt. 

Auf dem Rücken der Hand findet sich eine gut entwickelte Ar- 
terien-Formation. Sie wird von den Ästen der A. radialis superficialis 
und dem ‘dorsalen Aste der A. ulnaris gebildet, welche auf dem 
Übergange zwischen Carpus und Metacarpus bogen- und netzförmig 
miteinander zusammenhängen. Von diesem gehen Netzbahnen aus: 
teils eine A. digitalis dorsalis für jedes Fingerinterstitium, teils eine 
solche längs dem radialen Rande des Daumens resp. dem ulnaren 
Rande des Kleinfingers. Sie strecken sich bis zur Endphalanx, und 
jeder Finger bekommt also regelmässig vier arterielle Bahnen, die sich 
in die ganze Länge der Finger strecken. 

Die beiden Arme zeigen einige Variationen, die nicht ohne Inter- 
esse sind. Die Wundernetzbildlung um den oberen Teil des Unter- 
armteiles des N. medianus fehlt auf der einen Seite und ebenso auch 
das als A. mediana superficialis bezeichnete Gefäss. Im unteren Teil 
des Unterarmes spaltet sich ein feines Gefäss von der A. mediana ab, 
folgt dann dieselbe bis zur Handfläche, wo es in den radialen Teil 
des oberflächlichen Hohlhandbogens einmündet. 

Bei dem zweiten Exemplare vom Didelphys azarae ist die Gefäss- 
anordnung im grossen und ganzen dieselbe, doch findet sich auf dem 
linken Arme eine sehr interessante Abweichung, welche verdient, mit- 
geteilt zu werden. Schon hoch oben in der Achselhöhle läuft die Ex- 
tremitäten-Arterie durch den ventralen Teil des Plexus brachialis auf 
ganz dieselbe Weise wie bei dem anderen Exemplare, d. h. sie schiebt 
sich zwischen die beiden ventralen Stämme des Plexus, indem sie 
hinter einer Anastomose verläuft, welche die genannten Trunci ver- 
bindet. Diese Durchlaufungsstelle betrachte ich als homolog mit der 
ersten Medianus-Schlinge des Menschen. Im Gebiete des oberen Teiles 
des Oberarmes entspringen die Nn. musculo-eutaneus und ulnaris aus 
den beiden ventralen Plexus-Strängen. Die beiden zurückbleibenden 
Stämme laufen als Medianus-Wurzeln auf beiden Seiten der A. brachialis 
nach unten und verbinden sich im unteren Teile zu einem typischen 
N. medianus, der sich vor die Arterie lagert. Oberhalb der so ge- 
bildeten Medianus-Schlinge entspringt die A. brachialis superficialis, die 
dann schräg vor dem unteren Teile des M. biceps verläuft und auf 
ganz dieselbe Weise wie beim vorigen Exemplare sich in ihre Äste 
teilt. Die beiden Aa. brachiales superficiales bei diesem wie bei jenem 
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Exemplare verhalten sich also hinsichtlich der Höhe, in welcher sie 
aus der Arterie entspringen, ganz ähnlich. Der Unterschied liegt aber 
in dem Verhalten zu dem Medianus. Beim ersten Exemplare kreuzt 
sie den N. medianus auf dessen medialer Seite, beim zweiten verläuft 
sie durch den Nerven. Im ersten Falle ist es eine A. brachialis super- 
ficialis inf, im zweiten eine A. brachialis superfieialis media. — Auf 
der rechten Seite verhalten sich die Oberarmarterien ganz wie beim 
erst beschriebenen Exemplare. 


Bei einem dritten Exemplare von Didelphys azarae liegen die Ver- 
hältnisse ganz so vor, wie bei dem ersten Exemplare mit der Aus- 
nahme, dass eine A. mediana superficialis fehlt; das in der Radial- 
rinne verlaufende, längs dem Medianus-Aste ziehende Gefäss entspringt 
aus der tiefen A. mediana. 


Didelphys ist in Bezug auf die Armarterien von keinem von 
den neueren Untersuchern bearbeitet. Das Tier besitzt eine 
A. axillaris, welche der 7. Segmentalarterie entspricht. Von den 
tiefen Unterarmarterien ist die A. mediana das Hauptgefäss, auch 
die A. interosseae sind gut entwickelt. Die Aa. ulnaris fehlt 
ganz. Oberflächlich verlaufende Arterien tragen in grossem Um- 
fange zu der Nutrition der Unterarmmuskeln bei. Sie ent- 
springen vermittels einer A. brachialis superficialis aus der 
A. brachialis. Bei zwei von den untersuchten Exemplaren war 
es eine A. brachialis superfieialis inferior, bei dem. dritten eine 
A. brachialis superficialis media. Die beiden Formen ver- 
hielten sich nämlich verschieden zum Medianus. Im letzten 
Falle passierte das Gefäss von hinten nach vorne durch die 
zweite distalwärts verschobene Medianus-Schlinge, im vorigen 
Falle dagegen windete sie sich medianwärts von dem N. medianus. 
Im Gebiete des Unterarmes setzte sich die A. brachialis super- 
ficialis in zwei Gefässe fort, vrelche als A. antibrachii superficialis 
ulnaris und mediana aufzufassen sind. Jene setzt sich nämlich, 
nachdem sie oberflächlich über die Flexorenmasse gezogen ist, 
längs dem distalen Teile des N. ulnaris bis zur Handfläche fort, 
wo sie in den oberflächlichen Hohlhandbogen einmündet. Diese, 
welche nur bei zwei von den untersuchten Exemplaren zu finden 
war, zieht mehr in der Mitte des Unterarmes, kreuzt die A. mediana 
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profunda und verläuft in der Radialrinne weiter. Die Gefäss- 
verhältnisse sind hier nicht ohne Interesse. Die eben genannte 
Arterie läuft nämlich längs einem Hautnerven, der aus dem 
Unterarmteile des N. medianus entspringt, zwischen dem Pronator 
teres und Flexor carpi radialis hervorkommt und in die Haut 
über den Thenar verläuft. Er entspricht also — wenigstens teil- 
weise — dem N. cutaneus antibrachii lateralis. Die A. anti- 
brachii superficialis mediana läuft längs diesem als ein typi- 
scher Ramts superficialis radialis in die Handplatte aus. Der 
distale Teil der A. radialis ist auch in Form eines aus der 
A. mediana entspringenden Astes vorhanden, der ebenfalls in 
der Radialrinne läuft und unter dem M. brachio-radialis seinen 
Weg zum ersten dorstalen Interstitium sucht. Die A. radialis 
ist nur in den genannten Bruchstücken vorhanden, denn die 
Fortsetzung der A. brachialis superficialis läuft zum dorsalen 
Hautnerven über, teilt sich längs diesem in auf- und nieder- 
steigende Äste. Der letztere bildet eine gut entfaltete A. anti- 
brachii dorsalis und versorgt in grosser Ausdehnung den Rücken 
der Hand und der Finger. 


Dasyurus viverrinus (Taf. 5/6, Fig. 7). 


Der fünfte und sechste Spinalnerv verbindet sich zu einem proxi- 
malen Stamm und der siebente, achte und neunte zu einem distalen 
Stamm. Jeder von diesen teilt sich in einen ventralen und einen 
dorsalen Teil. Der ventrale Teil des proximalen Stammes liefert einen 
N. thoracieus, N. musculo-cutaneus und die proximale Medianus-Wurzel, 
derselbe Teil des distalen Stammes setzt sich in einen zweiten N. tho- 
racicus, die distale Medianus-Wurzel, den N. ulnaris und cutaneus 
antibrachii medialis fort. 

Die Medianus-Schlinge liegt bei gerade ausgestrecktem Arme etwas 
medialwärts von dem proximalen Rande der M. Latissimus-Sehne. Die 
Extremitäten-Arterie passiert schon hoch oben in der Achselhöhle 
zwischen dem sechsten und siebenten Spinalnerven dorsalwärts hinter der 
Pectoralis-Schlinge, zieht dann durch die Medianus-Schlinge und hinter 
dem Nerven längs der medialen Bicepsrinne auf gewöhnliche Weise 
und läuft so in die Tiefe der Ellenbeuge hinein. Nachdem das Gefäss 
durch die Spalte zwischen den beiden Trunei secundarii passiert ist, 
giebt es eine A. subscapularis, dann unmittelbar einen gemeinsamen 
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Stamm für die Aa. eircumfl. hum. ant. et post. ab. Sie werden in 
der Achselhöhle oberhalb des oberen Randes der Latissimus-Sehne ab- 
gegeben. Nach einem Verlaufe von 20 mm folgt der Abgang der 
A. profunda brachii, die einen kräftigen Ast zum langen Tricepskopf 
abgiebt und dann längs dem N. radialis verläuft. Weiter nach unten 
entspringt eine A. coll. uln. inf. Im unteren Teil des Oberarmes ca. 
12 mm über dem Epicondylus medialis entspringt ein Gefäss, die A. 
brachialis superficialis inf, die schräg medialwärts vom N. medianus 
und vor dem Nerven verläuft und im oberen Teile des Unterarmes 
sich in zwei Äste teilt, von denen der eine schräg über die Flexoren- 
Masse ulnarwärts verläuft und im unteren Teile des Unterarmes sich 
an den N. ulnaris anlegt und dann als schwache, typische A. ulnaris 
in die Hand hineinläuft. Der zweite Teilast der A. brachialis super- 
ficialis inf. verläuft gegen die Radialrinne und lässt sich bis zum 
unteren Teile des Radius verfolgen. Dieser Teilast ist die typische 
A. radialis vom Menschen. Sie giebt teils Muskeläste an die radialen 
Muskeln, teils ein feines Büschel von Gefässen ab, die oberflächlich 
über den M. brachio-radialis verlaufen und sich auf dem Handrücken 
fortsetzen. Dieser Büschel ist durch eine Anastomose, die längs dem 
Oberarmanteile des M. brachio-radialis und dann längs dem M. triceps 
brachii verläuft, unter dem M. deltoideus mit dem A. circumfl. hum. 
post. verbunden. Weiter ist die A. radialis in dem unteren Teile des 
Unterarmes unter dem M. pronator teres durch eine Anastomose mit 
der A. mediana verbunden. Diese Anastomose liegt auf dem radialen 
Teile der tiefen Flexoren-Masse. Die A. brachialis profunda setzt auf 
gewöhnliche Weise ihren Lauf in der Tiefe der Ellenbeuge lateralwärts 
vom N. medianus fort, nachdem sie eine A. subbicipitalis im unteren 
Teile des Oberarmes abgegeben hat, die radialwärts verläuft und im 
oberen Teile der radialen Muskulatur sich verteilt. Nachdein sie unter 
dem M. pronator teres in die Tiefe passiert ist, zerfällt sie ziemlich 
schnell in eine kräftige A. mediana, A. interossea ant. et. post. und 
eine sehr schwache A. ulnaris, die sich bald in Muskeläste auflöst. 
In der Vola manus spaltet sich die A. mediana in drei Aa. digi- 
tales, welche den drei radialen Interdigitalräumen entsprechen. Die 
A. antibrachii superficialis ulnaris läuft in den vierten Interdigitalraum 
aus und spaltet sich hier in zwei Äste, welche längs den gegenein- 
ander gerichteten Rändern der vierten und fünften Finger verlaufen. 
Dazu verbindet sich dieselbe in der Hohlhand mit der A. mediana so, 
dass ein oberflächlicher Arterienbogen zustande kommt. 
Der N. medianus teilt sich unter dem Pronator teres in zwei 
Äste, von denen einer den gewöhnlichen Weg einschlägt, der andere 
aber längs dem unteren Rande des M. pronator teres und dann im 
unteren Teile der Radialrinne in Begleitung des unteren Teiles der 
A. radialis verläuft. Dann zieht der Nervenast oberflächlich schräg 
über den untersten Teil der radialen Muskeln und teilt sich hier in 
einen Nerven, der nach der Haut des Daumens geht, während der 
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andere stärkere Teilast zum Handrücken strebt und hier in drei Haut- 
äste für die drei radialen Interdigitalräume ausläuft. 


Dasyurus viverrinus besitzt eine A. axillaris, welche der 
6. Segmentalarterie entspricht. Der Plexus brachialis zeigt im 
Zusammenhang hiermit einen anderen Verzweigungstypus als 
bei Didelphys azarae. Die A. brachialis profunda setzt sich in 
das Hauptgefäss des Unterarmes, die A. mediana, und die 
A. interossea fort. Weiter findet man eine A. radialis und eine 
A. antibrachii superficialis ulnaris, welche beide vermittelst einer 
A. brachialis superficialis inferior aus der A. brachialis profunda 
entspringt. Beachtenswert ist es, dass die A. radialis im unteren 
Teile der Radialrinne längs demselben Nervenast, der beim Didel- 
phys beschrieben ist, verläuft. 


E. Schwalbe (36) hat in seiner Arbeit eine Beschreibung 
der Arterien des Armes von Dasyurus Mangei geliefert. Seine 
A. radialis superficialis entspricht nach meiner Auffassung der 
A. radialis, welche vermittelst einer A. brachialis superficialis 
inferior aus der Oberarmarterie entspringt. 


Macropus leporoides (Taf. 7/8, Fig. 8). 


Die Extremitäten-Arterie läuft hoch oben in der Achselhöhle erst 
durch eine Pectoralis-Schlinge, dann durch eine Medianus- Schlinge 
zwischen dem siebenten und achten Spinalnerven und lagert sich zwischen 
dem volaren und dem dorsalen Teile des Plexus brachialis. Nachdem 
sie die Schlinge passiert hat, giebt sie einen gemeinsamen Stamm für 
die Aa. subscapularis und circumfl. post. ab, dann folgt der Abgang 
der A. ceircumfl. hum. ant. und im (Gebiete des Oberarmes der der 
A. profunda brachii. Im unteren Teil des Oberarmes entspringt eine 
A. brachialis superficialis inf. und verläuft ein paar mm vor dem N. 
medianus, dann längs dem medialen Biceps-Rande und so in einem 
nach oben konkaven Bogen radialwärts. Hier teilt sie sich in ein 
aufsteigendes Gefäss, das längs dem dorsalen Hautast des N. axillaris 
verläuft und einem herabsteigenden solchen, der auch längs demselben 
zum Handrücken verfolgbar ist. Aus der Konkavität entspringen 
mehrere kleine Äste für den M. bieeps und aus der Konvexität erst 
eine schwache A. antibrachii superficialis, die sich bald in Muskeläste 
auflöst und eine kräftige A. radialis, die unter der Fascie in der Ra- 
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dialrinne längs dem medialen Rande des M. brachio-radialis sich lagert. 
In der unteren Hälfte derselben verläuft sie mit einem Aste des N. 
medianus, der nach dem Handrücken zieht. Die A. radialis verläuft 
typisch unter der Sehne des M. abductor pollieis und extensor pollieis 
und endigt im dorsalen ersten Fingerinterstitium, nachdem sie erst im 
untersten Teile des Unterarmes einen Ramus volaris superficialis abge- 
sandt hat, der in den oberflächlichen Teilen des Hypothenars endigt. 
Nachdem die A. brachialis profunda den Canalis condyloideus passiert 
hat, giebt sie einen rekurrierenden Ast ab und teilt sich dann in der 
Tiefe der Ellenbeuge in die A. mediana und interossea communis. Die 
volare arterielle Handversorgung wird allein durch die A. mediana aus- 
geführt, die sich erst in zwei Stämme teilt: einen radialen und einen 
ulnaren. Jener giebt dann die A. digitalis radialis an den Daumen 
und die Aa. digitales comm. I und II ab, diese teilt sich in die Aa. 
digitales communes volares III und IV. Der Handrücken wird von 
der A. radialis und den übrigen radialen Hautästen versorgt. 


Bei Macropus leporoides entspricht die A. axillarıs der 
7.Segmentalarterie. Das Tier besitzt ferner eine starke A. mediana, 
welche die Handversorgung übernommen hat, die A. interossea, 
eine typische A. radialis und eine A. antibrachii dorsalis, die 
beide vermittelst der A. brachialis superficialis inferior aus der 
A. brachialis profunda entspringen. 

Zuckerkandls (42) Beschreibung über die’ Vorderarm- 
arterien von Macropus giganteus stimmt mit der eben gelieferten 
überein mit der Ausnahme, dass in seinem Falle das Gefäss, 
welches er Radialis superficialis nennt, in Begleitung des radialen 
Hautastes auf den Handrücken hinabeilt. Dies sollte also meiner 
A. antibrachii dorsalis entsprechen, und sonach würde die 


A. radialis in seinem Falle fehlen. 


Onychogale lunata (Taf. 7/8, Fig. 9). 


Rechter Arm. Die Extremitäten-Arterie läuft vor dem unteren 
Teile des Plexus brachialis her und giebt in der Achselhöhle eine 
kräftige Arterie ab, welche Äste an die vordere Wand der Achselhöhle 
entsendet und dann mit einem starken Nerven nach unten in der 
Muskulatur der Brustwand weiter verläuft. Dann passiert die Arterie 
hinter der Pectoralis-Schlinge zwischen dem siebenten und achten Spinal- 
nerven. Im unteren Teile der Achselhöhle auf der Grenze gegen den 
Oberarm wird der N. medianus auf gewöhnliche Weise gebildet, 


Beiträge zur Morphologie des Gefässsystems. 115 


und hinter der so entstandenen Medianus- Schlinge verläuft dann die 
Arterie im Gebiete des Oberarmes, typisch hinter dem N. medianus ge- 
lagert, und geht darauf mit dem Nerven durch den Canalis condyloi- 
deus. Nachdem die Arterie auf obengenannte Weise den ventralen 
Teil des Plexus brachialis passiert hat, giebt sie einen kurzen, aber 
kräftigen Stamm ab, der sich bald in die A. subscapularis und A. 
eircumflexa hum. post. teilt. Diese ist von besonderem Interesse. Sie 
folgt nämlich als kräftig entwickeltes Gefäss dem N. axillaris rund um 
den Humerus. Nachdem der N. axillaris hinten unter den M. del- 
toideus gekommen ist, teilt er sich in zwei Äste, von denen der 
schwächere den Weg um das Collum humeri verfolgt und als Muskel- 
ast in dem M. deltoideus endigt, der gröbere Teilast des N. axillaris 
setzt dagegen seinen Lauf als Hautast fort und verläuft längs der 
lateralen Fläche des M. brachialis int. und dann längs dem M. brachio- 
radialis bis zum Handrücken. Hierunter versieht er die Haut über 
der Dorsalseite des Oberarmes, die radiale Seite und die Dorsalhaut 
des Unterarmes mit Ästen und splittert sich endlich in Äste für die 
dorsale Seite der Finger auf. Die A. circumfl. hum. post. folgt jetzt, 
nachdem sie kurze Muskeläste unter dem M. deltoideus abgegeben hat, 
getreu dem obenbeschriebenen Hautaste des N. axillaris, teilt sich im 
Gebiete des Unterarmes in mehrere Stämme, die parallel miteinander 
anastomosierend verlaufen und geht endlich im unteren dorsalen Teile 
des Unterarmes in ein mächtig entwickeltes Netz über, das mit der 
A. mediano-radialis anastomosiert und die Aa. digitales dorsales III 
und IV für die beiden ulnaren Fingerinterstitien absendet. 

Wenn wir nun zu der A. axillaris zurückkehren, finden wir, dass 
dicht unter dem Abgange des kurzen gemeinsamen Stammes für die 
Aa. subscapularis und eircumfl. hum. post., eine schwache A. eircumfl. 
hum. ant. abgeht. Im oberen Teile des Oberarmes folgt eine A. pro- 
funda brachii, welche mit dem N. radialis verläuft und in Muskeläste 
für die dorsale Muskulatur des Oberarmes und in Hautäste endigt, 
welche das Septum intermusculare ext. perforieren. Ungefähr in der 
Mitte des Oberarmes entspringt aus der A. brachialis lateralwärts 
vom N. medianus eine Arterie, die eine kurze Strecke vor dem N. 
medianus verläuft und dann längs dem medialen Rande des unteren 
Teiles des M. biceps weiter zieht. Etwas oberhalb der Ellenbeuge teilt 
sich dies Gefäss in zwei Äste, von denen das eine im oberen Teile 
der Radialrinne und des Suleus eubitalis lateralis in Muskeläste zer- 
fällt, während der zweite als eine typische A. antibrachii superficialis 
ulnaris über der volaren Flexoren-Masse nach unten bis zu der Vola 
und dem Dorsum manus zu verfolgen ist. Der zur Vola manus 
ziehende Ast der A. antibr. superfic. legt sich im untersten Teile des 
Unterarmes dem N. ulnaris an und versorgt die oberflächlichen Bil- 
dungen des ulnaren Teiles der Vola manus. Sie wird verstärkt durch 
eine kräftige Anastomose aus der A. interossea ant. Im untersten 
Teil des Oberarmes findet sich eine A. collater. uln. inf. 
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In der Ellenbeuge, nachdem die A. brachialis den Canälis condy- 
loideus passiert hat, giebt sie eine Arterie ab, die lateral zwischen dem 
Humerus und M. brach. int. verläuft und, in dem Suleus cubitalis 
lateralis angelangt, Äste sowohl proximal- wie distalwärts längs dem 
N. radialis aussendet. Jene anastomosieren mit den Endästen der A. 
profunda brachii. 

In der Tiefe des oberen Teiles des Unterarmes teilt sich die A. 
brachialis unter dem M. pronator teres in ihre beiden Endäste: die 
Aa. interossea und mediana. Diese ist die kräftigste, giebt nach 
kurzem Verlaufe eine starke A. mediano-radialis ab, die erst unter dem 
M. pronator teres, dann, typisch in der Radialrinne gelagert, in Be- 
gleitung mit einem Hautaste des N. medianus unter der Sehne des 
Abductor pollieis zum dorsalen ersten Fingerinterstitium verläuft. Im 
untersten Teile der Radialrinne giebt die A. mediano-radialis einen 
Ramus volaris superfieialis ab, der zu den Thenar- Muskeln verläuft. 
Im dorsalen ersten Interstitium teilt sie sich in zwei Arterien, von 
denen die eine als A. digitalis dorsalis I zu dem Daumen und radialen 
Rande des Zeigefingers zieht; die zweite nimmt eine Anastomose von 
der A. antibrachii dorsalis auf und verläuft dann als starke A. digitalis 
dorsalis II zu den gegeneinander gewendeten Rändern des Zeige- und 
Mittelfingers. Die A. mediana verläuft auf gewöhnliche Weise längs 
dem Hauptabschnitt des N. medianus zur Vola manus. 

Linker Arm. Die Gefässanordnung ist im grossen und ganzen 
dieselbe wie rechts. Doch finden sich einige nicht unwichtige Be- 
sonderheiten. Nachdem die Extremitäten-Arterie durch die Pectoralis- 
Schlinge gegangen ist, passiert sie hinter einer dünnen Anastomose, 
welche oberhalb der Medianus-Schlinge die beiden ventralen Trunei 
secundarii vereinigt. Das oberflächliche Unterarmgefäss findet sich 
auch auf dieser Seite. Es entspringt aber weiter unten gerade ober- 
halb des Canalis condyloideus medialwärts vom N. medianus. 

Bei einem zweiten Exemplar von Onychogale lunata ent- 
springt auf beiden Seiten das oberflächliche Unterarmgefäss medial- 
wärts vom N. medianus. Die A. antibrachü superficialis verliert sich 
im unteren Abschnitte des Unterarmes. Statt dessen ist eine typische, 
aber schwache A. ulnaris vorhanden, die auf gewöhnliche Weise ent- 
steht und längs dem Nerven bis in die Vola manus zieht. 


Die zwei untersuchten Exemplare von Önychogale lunata 
zeichnen sich durch ziemlich bedeutende Variationen aus. Bei 
allen Extremitäten ist eine A. antibrachii superficialis ulnaris 
vorhanden, welche sich aber sowohl in dem oberen wie unteren 
Teile verschieden verhält. Bei drei Extremitäten entspringt sie 
mittelst einer A. brachialis inferior aus der A. brachialis medial 
vom N. medianus. Bei einem Arme kommt sie lateral vom 
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N. medianus, was durch Verödung des proximalen Teiles der 
A. brachialis superfieialis zu erklären ist. In den meisten Fällen 
läuft sie längs dem distalen Teile des N. ulnaris in die Hand- 
platte hinein. 

Bei einem Arme war dies aber nicht der Fall, indem das 
Gefäss schon im oberen Teile des Unterarmes als Muskelast 
endigt. Statt dessen ist eine typische, aber schwache A. ulnaris 
profunda vorhanden. 

Die A. radialis fehlt, ist aber durch eine A. mediano-radialis 
von typischem Verlaufe ersetzt. Schliesslich ist die A. anti- 
brachii dorsalis stark entwickelt und nimmt ihre Wurzeln so- 
wohl von der A. eircumfl. hum. post. wie von der A. antibrachii 


superfieialis. 


Phalangista vulpina. 


Die A. axillaris giebt einen sehr kräftigen Stamm für die Bildungen 
der vorderen und medialen Wände der Achselhöhle ab und passiert 
dann die im oberen Teile der Achselhöhle belegene Pectoralis-Schlinge 
und die Medianus-Schlinge zwischen dem 7. und 8. Spinalnerven, 
giebt darauf einen gemeinsamen Stamm für die Aa. subscapularis und 
circumfl. hum. ant. ab und setzt sich dann hinter dem N. medianus 
fort. Die A. eireumfl. hum. post. ist wenig entwickelt im Verhältnisse 
zu demselben Gefässe bei Onychogale und sendet keinen Hautast ab. 
Im unteren Abschnitte des Oberarmes entspringt eine ziemlich kräftige 
A. brachialis superficialis inf., die medialwärts und vor dem N. medianus 
verläuft und dann schräg medialwärts von dem unteren Teile des M. 
biceps sich zur Radialrinne begiebt. In der Plica eubiti entspringt 
aus ihr ein Gefäss, das schräg oberflächlich über der Flexoren - Masse 
zum distalen Teile des Unterarmes verläuft, um in den oberflächlichen 
Schichten des ulnaren Teiles der Handplatte und in den Hypothenar- 
Muskeln zu endigen. Die Fortsetzung der A. brachialis superfie. inf. 
sendet Äste zu den radialen Muskeln und setzt sich dann längs dem 
Unterarmteile des Hautastes des N. axillaris zum Hand- und Finger- 
rücken fort. Nach dem Abgange der A. brachialis superficialis inf. 
sendet die A. brachialis eine kräftige A. coll. uln. inf, dann nach dem 
Durchtritte durch den Canalis condyl. einen unter dem M. brachialis 
int. zum N. radialis verlaufenden Ast ab, und nun folgt in der Tiefe 
der Ellenbeuge die Teilung in der A. interossea comm. und A. mediana. 
In der Mitte des Unterarmes giebt die A. mediana eine ziemlich gut 
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entwiekelte A. mediano-radialis ab, die mit einem von dem N. medianus 
ausgehenden Hautaste unter dem M. prenator teres hervorkommt und 
dann in der Radialrinne in naher Beziehung zum Nerven weiter ver- 
läuft und im distalen Ende des Unterarmes in zwei Äste zerfällt, von 
denen der eine als Ramus volaris superfic. zur Handplatte verläuft, 
der andere dorsalwärts zum Arteriennetz des Handrückens geht. Hier- 
unter verläuft sie oberflächlich über der Abductor-pollieis-Sehne 
und splittert sich auf dem Handrücken teils in oberflächliche, teils in 
tiefe Äste für die zwei radialen Fingerinterstitien. Die A. mediana 
ist das Hauptgefäss des Unterarmes und der Hand. In der Hand- 
platte zerfällt sie in vier stark divergierende Aa. digitales volares. 
Der linke Arm verhält sich ganz wie der rechte. 


Das untersuchte Exemplar von Phalangista vulpina besitzt 
eine A. axillaris, welche der 7. Segmentalarterie entspricht. Die 
A. mediana „bildet wie bei den übrigen Beutlern, das Haupt- 
gefäss des Unterarmes. Die Aa. interosseae verhalten sich wie 
bei diesen. Die A. brachialis superficialis inferior ist vorhanden 
und setzt sich teils in eine A. antibrachii superficialis ulnaris, teils 
in eine A. antibrachii superficialis dorsalis fort. Die A. radialis 
fehlt; statt ihrer findet sich eine A. mediano-radialis, die aber 
im Gegensatze zu dem Verhältnisse bei den übrigen Beutlern 
oberflächlich zum Handrücken verläuft. 

E. Schwalbe berichtet bei Phalangista vulpina „über eine 
ziemlich schwache Radialis superficialis.‘‘ Ob es sich hier um 
das gewöhnliche Gefäss dieses Namens handelt, das nach meiner 
Ansicht in seinem Unterarmteile der A. radialis entspricht, oder 
um die A. antibrachii dorsalis, die bei meinem Exemplar die 
Fortsetzung der A. brachialis superficialis bildet, geht aus der 
Beschreibung nicht hervor. Im übrigen stimmen unsere Befunde 
überein. 


Nachdem die älteren Autoren (Cuvier, Meckel, Hyrt!l 
u. a.) richtige Beschreibungen der Arterien des Beuteltier-Armes 
mitgeteilt, diese aber fehlerhaft beurteilt hatten, indem sie nach 
dem Verhältnis beim Menschen die A. brachialis als sich teilend 
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indie A.radialisund ulnaris auffassten, wares Zuckerkandl (42), 
welcher zuerst richtige morphologische Deutung der betreffen- 
den Gefässe lieferte, indem er zeigte, dass die A. mediana das 
Hauptgefäss bildete und dass das zweite Hauptgefäss des Beutel- 
tierarmes nicht einer gewöhnlichen A. radialis, sondern einer 
A. radialis superficialis entsprach. Er giebt Beschreibungen über 
die Vorderarmgefässe von Macropus giganteus und Benetti 
und Phascolomys Wombat. Von seinen übrigen Untersuchungs- 
resultaten seien erwähnt, dass die Radialis superficialis in ihrem 
unteren Teile variiert, indem sie in gewissen Fällen einen 
Ramus dorsalis abgiebt, der in anderen fehlt, während er in 
einer dritten Form von der Interossea abgeht. Die A. ulnaris 
kann fehlen oder in schwacher Form vorhanden sein, auch die 
A. mediana kann im oberen Teile zurückgebildet sein, während 
dessen distales Gebiet von einer A. mediano-radialis übernommen 
wird. 

Dann wurden die Befunde von Zuckerkandl von 
E. Schwalbe (36) bestätigt. Sein Untersuchungsmaterial war: 
Dasyurus Mangei, Perameles nasuata, Halmaturus nalabatus und 
Phalangista vulpina. Über die Lage der A. brachialis zum 
Plexus teilen diese Autoren nur kurze Notizen mit, nach denen 
sie sich wie beim Menschen verhält. 

Bei den meisten der von mir untersuchten Beutler verhält 
sich die A. axillaris so zum Plexus brachialis, dass sie zwischen 
dem 7. und 8. Spinalnerven durch eine Pectoralis- und eine 
Medianus-Schlinge verläuft und dann hinter dem N. medianus 
weiter zieht. Sie entspricht also hier der 7. Segmentalarterie. 
Nur bei Dasyurus lagen die Verhältnisse wesentlich anders vor, 
indem die Arterie hier zwischen dem 6. und 7. Spinalnerven 
hinzieht und also die 6. Segmentalarterie repräsentiert. 

Was die tiefen Vorderarmarterien, die A. mediana und die 
A. interossea betrifft, stimmen meine Untersuchungen ganz 
mit denjenigen von ZuckerkandlundE. Schwalbe überein. 
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Auch hinsichtlich der Gefässe in der Radialrinne stimmen unsere 
tatsächlichen Befunde überein. In der Deutung der Befunde 
weiche ich dagegen auf Grund meiner embryologischen Erfah- 
rungen von diesen Forschern ab, Die grösste Differenz zwischen 
unseren Befunden herrscht doch in Bezug auf die oberfläch- 
lichen Unterarmarterien, die sowohl auf der ventralen wie auf 
der dorsalen Fläche zu finden sind. Sie sind von den genannten 
Autoren entweder ganz vernachlässigt, oder wenigstens als sehr 
unwichtig zur Seite geschoben. Im Gegensatz hierzu finde ich, 
dass sie sowohl vom physiologischen wie vom morphologischen 
Gesichtspunkte aus von grossem Interesse sind. 

Bei den meisten der untersuchten Beutler ist weiter eine 
typische A. brachialis superficialis inferior vorhanden , wie sie 
vorher von E. Schwalbe und mir bei menschlichen Varietäten 
beschrieben ist. Hierunter verstehe ich nämlich eine Arterie, 
die von kräftigem Kaliber aus der A. brachialis im Gebiete 
ihrer Oberarmteile entspringt, dann medialwärts um den N. me- 
dianus sich windet, vor diesem eine Strecke verläuft und dann 
in die verschiedenen Unterarmarterien sich fortsetzt. Am ein- 
fachsten gestaltet sich ihre Fortsetzung bei Macropus leporoides. 
Hier setzt sich die genannte Arterie vor dem Processus supra- 
trochlearis durch die Ellenbeuge in die Radialrinne fort und 
verläuft in deren unterem Teile längs einem Hautnerven und 
dann unter den Daumen-Sehnen zum ersten dorsalen Finger- 
Interstitium. Zuckerkandl nennt dies Gefäss, zum Unter- 
schiede von der gewöhnlichen A. radialis, A. radialis super- 
ficialis. Nach meiner Deutung ist der Teil des Gefässes, welcher 
durch die Radialrinne verläuft, völlig homolog mit der A. radialis 
des Menschen. Freilich ist ihre Lage etwas oberflächlich. Sie 
liegt indes unter der Fascie. Statt wie gewöhnlich in der Ellen- 
beuge lateral vom N. medianus zu entspringen, hat sie ihren 
Ursprung medial vom N. medianus ins Gebiet des Oberarmes 
verlegt. Entwickelungsgeschichtlich erklärt dies sich daraus, 
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dass der Ursprung der A. radialis im Gebiete des Gefässbogens 
der A. brachialis superficialis inf. verschoben ist. Der distale 
Teil des letztgenannten Gefässes verliert den Zusammenhang 
mit der A. brachialis profunda, und die A. brachialis super- 
ficialis inf. setzt sich dann in die A. radialis fort. Um einen 
kurzen Ausdruck zu erhalten, welcher sagt, dass die A. radialıs 
vermittelst einer A. brachialis superficialis aus der A. brachialis 
profunda entspringt, will ich diese Form, da der gewöhnliche 
Ausdruck hohe A. radialis nicht passend ist, A. brachio-radialis 
nennen. 

Die A. mediano-radialis, die ich so auffasse, dass der distale 
Teil der typischen A. radialis von einer der während der Embryonal- 
zeit konstanten Anastomosen aufgenommen wird, ist bei Ony- 
chogale sehr kräftig ausgebildet. 

Die oberflächlichen Vorderarmarterien, zu deren Beschrei- 
bung ich jetzt übergehe, sind am schönsten bei Didelphys azarae 
entwickelt. Sie bestehen aus den von der menschlichen Anatomie 
als Varietäten wohl bekannten Aa. ulnaris und mediana super- 
ficialis. Beide entspringen vermittelst der A. brachialis super- 
fieialis inferior aus der A. brachialis profunda, und dieser Ur- 
sprung ist ganz auf dieselbe Weise zustande gekommen, wie 
oben für die A. radialis geschildert ist. Beide verlaufen wie 
beim Menschen über der oberflächlichen Flexoren-Masse auf der 
Vorderseite des Unterarmes, A. ulnaris superficialis in der Rich- 
tung gegen den Sulcus antibrachii ulnaris, und legt sich hier an 
den N. ulnaris und folgt diesem in die Handplatte hinein. Die 
A. mediana superficialis läuft mehr in der Mitte des Unterarmes 
zur tiefen A. mediana. Statt in diese einzumünden, was ja 
gewöhnlich beim Menschen geschieht und auch bei Onychogale 
der Fall ist, nimmt sie ein Gefäss aus der als Netz entstehenden 
A. mediano-radialis auf und läuft im distalen Teile der Radial- 
rinne als R. volaris A. radialis weiter. 


Dass die Erklärung, die ich im vorhergehenden über den 
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Oberarmursprung der A. radialis, der A. ulnaris superficialis und 
der A. mediana superficialis gegeben, ganz richtig ist, geht aus 
gewissen, im vorhergehenden mitgeteilten Zergliederungsresul- 
taten deutlich hervor. Man erinnere sich nur, dass beim Embryo 
sowohl die A. radialis, wie die A. ulnaris und mediana super- 
ficiales aus dem Gefässbogen der A. brachialis superficialis ent- 
sprang. Gewöhnlich wird bei den Beutlern der distale Zusammen- 
hang mit der A. brachialis profunda gelöst, und der Ursprung 
der genannten Vorderarmarterien ist dann medial vom N. medianus 
belegen. Man kann sich ja auch sehr wohl denken, dass der 
proximale, medial von hinten nach vorne sich windende Teil 
der Anastomose, welche die A. brachialis superficialis inferior 
bildet, verschwindet. Dann würde natürlich der Ursprung der 
Vorderarmarterien lateral vom N. medianus verlegt. Das ist 
auch der Fall bei einem von den untersuchten Onychogalen. 
Ohne Kenntnis von dem Ursprunge der oberflächlichen Unter- 
armarmarterien von dem Gefässbogen der A. brachialis super- 
fieialis inferior wäre ein solcher Ursprung ganz unverständlich. 
Mit dieser Kenntnis lassen sich die auf den ersten Blick un- 
gewöhnlichen Befunde ziemlich leicht verstehen. 

Alles in allem sind die Zergliederungsresultate bei den Beut- 
lern für mich von grossem Interesse, da sie sich mit dem Grund- 
typus der Säuger-Arm-Gefässen, welcher aus meinen embryo- 
logischen Untersuchungen hervorgangen ist, gut übereinstimmen. 


Edentaten. 


Mit besonderem Interesse nahm ich die Untersuchung über 
die Armarterien der Edentaten auf. Durch Studium der älteren 
Litteratur war ich zu der Einsicht gekommen, dass es sich hier 
um ältere Einrichtungen handelte, deren Kenntnis für die ganze 
Gefässmorphologie von Wichtigkeit sein musste. Dazu hatte 
ich gefunden, dass die Gefässanatomie der Edentaten in der 
neueren Litteratur so sehr vernachlässigt war, dass nur 
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von diesem Gesichtspunkte aus eine neue Bearbeitung be- 
rechtigt war. 

Nachdem Carlisle (11) die Wüundernetze des Faultieres 
gefunden hatte und Meckel (27), S. A. Mayer, K. A. v. Baer 
und andere Autoren diese Befunde sowohl bei den genannten 
Tieren, wie bei anderen zahnlosen bestätigt und erweitert hatten, 
war es Hyrtl (22), welcher in einer schönen Abhandlung den 
Gegenstand sehr vollständig behandelte, indern er alle die ver- 
schiedenen Arten genau untersuchte. Die leitenden Gesichts- 
punkte waren teils rein deskriptiver, teils physiologischer Art. 
Das Verhältnis zu den umgebenden Teilen wurde nicht berück- 
'sichtigt. Der Autor scheint von den schönen Bildern, die er 
durch seine meisterhafte Technik darzustellen vermag, so ganz 
und gar eingenommen, dass er alle anderen Bildungen mit Aus- 
nahme von den Knochen und in gewissen Fällen den Muskeln 
in den Zeichnungen entfernte. Hierin liegt eine grosse Schwäche 
der Untersuchung. Abgesehen davon, dass er den morphologi- 
schen Charakter der Gefässe nicht bestimmen konnte, so sind 
die Bilder nicht naturgetreu genug und können nicht mit Be- 
stimmtheit beurteilt werden, wenn man nicht selber ein Präparat 
besitzt. Andererseits muss aber bemerkt werden, dass die Be- 
schreibung der Befunde ganz richtig, ist. Darum können seine 
Beschreibungen auch für uns von Nutzen sein. Bei den speziellen 
Beschreibungen werde ich auch seine Untersuchungen ver- 
werten. 

In der neueren Zeit sind die Unterarmarterien einiger Eden- 
taten, nämlich Dasypus villosus und Bradypus bidactyles von 
Zuckerkandl (43) untersucht. Auf seine Befunde werde ich 
weiter unten zurückkommen. 


Bradypus tridactyles (Taf. 7/8, Fig. 10 u. 11). 


Von diesem Tiere habe ich zwei in Spiritus gehärtete Exem- 
plare untersucht. Bei dem einen ist die Injektion misslungen, 
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weil es mein erster Versuch war und ich die Armarterien von 
der Aorta aus zu injizieren versuchte. Der Druck wurde dann 
so stark, dass die A. subelavia barst. Später habe ich immer 
bei den Tieren mit Wundernetzen versucht, die Armarterie für 
sich zu injizieren, was in den meisten Fällen gelang, wenn nicht 
die Arterien durch Blutkoagula vollgestopft waren. 


Bei dem injizierten Exemplare zeigen die Befunde folgendes: 


Der Plexus brachialis ist sehr einfach gebaut. Zu dessen Bildung 
treten die Spinalnerven (7. bis 11.) zusammen. Der 7. und 8. Spinal- 
nerv vereinigen sich zu einem proximalen Stamm, der 9., 10. und 11. 
zu einem distalen solchen. Jeder von diesen teilt sich dann in einen 
ventralen und einen dorsalen Teil. Die beiden ventralen vereinigen 
sich zu einem Stamm, und das tun auch die zwei dorsalen Teile. Dieser 
giebt erst in der Achselhöhle den N. antibrachii ceutaneus medialis und 
den N. ulnaris ab, dann im oberen Teile der Achselhöhle den N. mus- 
eulo-cutaneus und setzt sich so in den N. medianus fort. Der dorsale 
Stamm spaltet sich in die Nn. radialis et axillaris. 


Von den peripheren Nerven ist nur zu sagen, dass der N. musculo- 
cutaneus als N. cutaneus externus bis zum Daumen zu verfolgen ist 
und dass er darunter eine Strecke sich sehr nahe an den N. radialis 
superfiecialis lagert und auch ein Bündel von diesem aufzunehmen scheint. 


Die Extremitäten-Arterie läuft über der ersten Rippe an dem 
distalen Rande des Plexus hin, giebt eben an der Stelle, wo sie die 
Rippe passiert, einen Ast ab, der schräg vor dem Plexus nach oben 
und hinten zu dem seitlichen Teile des Halses verläuft. Dann lagert 
sich die Extremitäten-Arterie im oberen Teile der Achselhöhle medial- 
wärts vom Plexus brachialis.- In der Mitte der Achselhöhle wird mit 
einem Male die A. axillaris von dem eigentümlichen, schon lange be- 
kannten arteriellen Wundernetze umgeben. Dieses umgiebt in der Achsel- 
höhle und im oberen Teil des ÖOberarmes die Extremitäten-Arterie 
gleichförmig und bildet eine auch im unjizierten Zustande von der 
Umgebung gut abgegrenzte Hülle, in deren Centrum die Arterie, ohne 
Äste abzugeben und ohne Kaliberabnahme bis zur Ellenbeuge ver- 
läuft. Das Wundernetz kommt auf folgende Weise zustande: Im 
oberen Teile der Achselhöhle verläuft die mächtige Extremitäten-Arterie, 
ohne Äste abzugeben. In der Mitte der Achselhöhle aber gehen in 
einem kurzen Raume eine Menge von Gefässen ab, die in verschiedenen 
Richtungen, nach vorne und hinten, medial- und lateralwärts verlaufen 
und die Wände der Achselhöhle mit Blut versorgen. Von den Wurzeln 
dieser Gefässe geht eine Menge von feinen Gefässen ab, die sich 
rings um die Hauptarterie ordnen, parallel miteinander dieht neben- 
einander weiter verlaufen und durch. spärliche Anastomosen verbunden 
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sind. Auf diese Weise kommt eine wirkliche Gefäss-Hülle zustande, 
die in der oberen Hälfte des Oberarmes die Arterie umgiebt. In der 
unteren Hälfte ist diese Hülle durch die Abgabe von Ästen vermindert, 
und das Netz tritt mehr auf die hintere Seite der Arterie. 


Von den obengenannten zahlreichen in der Achselhöhle aus- 
springenden Gefässen sind folgende von dem grössten Interesse: An 
der Stelle, wo das Wundernetz anfängt, entspringt ein Gefäss, das sich 
längs der medialen Wand der Achselhöhle ausbreitet und der A. thoracica 
longa entspricht. Von dessen Anfang geht eine Menge feiner Äste 
aus, die in dem Wundernetz aufgehen. In ihrem weiteren Verlaufe 
verzweigt sie sich frei baumförmig. 

Von der hinteren Seite der A. axillaris gehen mehrere Äste aus, 
welche nach unten längs dem lateralen Scapula-Rande verlaufen und 
sich wie die Äste einer A. thoraeico-dorsalis verhalten, weiter ein Netz 
von drei feinen Stämmen, welche sich wie eine A. eircumfl. scapulae 
verhalten. An derselben Stelle entspringt schliesslich ein kräftiges 
Bündel von sechs Gefässen, die sich mit dem N. axillaris rund um die 
hintere Seite des oberen Teiles des Humerus winden. Im Gebiete des 
eigentlichen Oberarmes werden andere Netze und Äste abgegeben. 


Wie schon genannt, liegt das Wundernetz in der Achselhöhle 
medialwärts von den Plexus-Strängen. Im oberen Teile des Oberarmes 
schiebt der grösste Teil der Gefässformation sich unter den N. ulnaris 
und setzt dann seinen Weg längs dem N. medianus fort. Es muss 
aber bemerkt werden, dass, wie dies auch deutlich aus der Figur 10 
Taf. 7/8 hervorgeht, fünf von den feinen Gefässstämmen des Wunder- 
netzes über der vorderen Fläche des N. ulnaris schräg verlaufen und 
dann mit dem übrigen Wundernetze weiter fortsetzen. Der N. ulnaris 
steckt also in einem Teile des Wundernetzes. Auf den ersten Blick 
ziemlich unbedeutend, sind doch die genannten feinen Zweige von 
morphologischem Interesse, wie weiter unten gezeigt werden wird. 


Im Gebiete des Oberarmes gehen im netzigen Zustande eine 
A. profunda brachii, eine A. eollateralis ulnaris ab, nebst einem ziem- 
lich mächtigen, sehr schönen Wundernetze, das den N. museulo-cutaneus 
zwischen M. biceps und brachialis begleitet und bis zur Ellenbeuge zu 
verfolgen ist. 

Im Unterarme setzt sich die centrale Arterie des Oberarm-Wunder- 
netzes längs dem N. medianus in eine kräftige A. mediana fort, welche 
bis zur Vola manus verläuft und hier den oberflächlichen Hohlhand- 
bogen bildet. Das Schicksal des Wundernetzes in der Ellenbeuge geht 
auch aus den mitgeteilten Bildern (Fig. 10u. 11, Taf. 7/8) hervor. Während 
nur wenige Gefässreiser den N.,und die A. mediana weiter folgen, lenkt 
der grösste Teil des Wundernetzes in schön ausgebildetem Zustande 
dorsalwärts ab. Verstärkt wird der Blutstrom in demselben durch ein 
Paar kräftiger Äste, die aus dem Ellenbeuge-Abschnitte der A. brachialis 
entspringen und das Wundernetz begleiten. So verstärkt lenkt das 
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Wundernetz dorsalwärts ab und nimmt den Platz einer A. interossea 
zwischen dem Radius und der Ulna ein, vor der dorsalen Muskulatur ge- 
lagert — eine Membrana interossea fehlt. Dann zieht das Netz, das immer 
mehr abnimmt, indem die Stämme ineinander aufgehen und schliesslich 
auf einen Stamm reduziert sind, hinter dem M. pronator quadratus über 
den dorsalen Teil des Carpus und bildet auf dem Handrücken einen 
Arterienbogen, aus dem die Aa. metacarpae dorsales entspringen. Eine 
A. interossea dorsalis ist nur als feines Gefäss im unteren Teile des 
Unterarmes vorhanden. Ein Teil des oberen Wundernetzes der A. in- 
terossea biegt nach oben unter der Anconeus als A. interossea recur- 
rens ab. 


Im unteren !/s-Teil des Unterarmes geht ein ziemlich starkes 
Arterienrohr ab, das schräg nach unten und radialwärts zum unteren 
Teile der Radialrinne verläuft, hier einen in der Rinne aufsteigenden 
Ast absendet und dann oberflächlich seinen Weg zum Handrücken 
nimmt, wo es den Bogen mit der A. interossea schliesst. Etwäs ober- 
halb des Handgelenkes entspringt schliesslich ein feiner Ast, der zum 
N. ulnaris zieht, eine kräftige Anastomose von der A. interossea auf- 
nimmt und dann längs dem Nerven zur Handplatte fortsetzt, wo er in 
dem oberflächlichen Handbogen inoskuliert. Beide Arme verhalten sich 
ähnlich. 


Weil die Injektion des zweiten Exemplares misslang, konnte nur 
die A. axillaris in ihrem Verhältnisse zum Plexus brachialis untersucht 
werden. Sie bietet auch viel von Interesse dar. Die beiden Extre- 
mitäten zeigen verschiedene Anordnungen, weshalb jede für sich be- 
schrieben werden muss. Rechts (s. Textfigur 3) verbinden sich der 
7. und 8. Spinalnerv spitzwinklig zu einem Stamme, der bald auch mit 
dem 9. zusammenfliesst. Der so gebildete Nervenstamm zerfällt sofort 
in einen ventralen und einen dorsalen Teil. Der 10. Spinalnerv 
(1. Brustnery) vereinigt sich nach kurzem Verlaufe mit Teilen von dem 
11. und 12. Spinalnerven zu einem mächtigen Truncus, welcher sich 
im oberen Teile der Achselhöhle in einen ventralen und einen dorsalen 
Stamm teilt. Dann verbinden sich die beiden ventralen Nervenstämme, 
desgleichen auch die zwei dorsalen unter sich, zu je einem mächtigen 
ventralen und einem solchen dorsalen, die sich weiter in die langen 
Extremitäten-Nerven fortsetzen. 


Wie aus der Textfigur 3 deutlich hervorgeht, läuft die Extremitäten- 
Arterie erst vor dem distalen Plexusstrang, aus dem 10. und 11. Spinal- 
nerven, dann durch die Schlinge, welche von dem spitzwinkeligen Zu- 
sammentritt der beiden ventralen Wurzeln gebildet wird und legt sich 
darauf (im unteren Teile der Achselhöhle von dem bekannten Wunder- 
netze umgeben) hinter den ventralen Plexusteil, der erst in der Mitte 
des Unterarmes in seine Komponenten die Nn. medianus, ulnaris und 
musculo-cutaneus übergeht. Sie verläuft hier auf der hinteren Seite 
des N. ulnaris längs dem N. medianüs. Es handelt sich also hier 
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um die neunte Segmentalarterie, die in eine typische 
A. brachialis profunda übergeht. 


Auf der linken Seite (s. Textfigur 4) wird der Plexus brachialis 
so gebildet, dass ein Teil des 6. Spinalnerven mit dem 7. sich ver- 
bindet und der so gebildete Stamm mit dem 8. Spinalnerv zu einem 
‚Stamm znsammentritt. Der 9., 10. und Teile der 11. und 12. Spinal- 
nerven vereinigen sich ihrerseits zu einem mächtigen Truncus. Jeder 
von den so entstandenen Stämmen teilt sich dann in einen ventralen 


II 


Textfigur 3. Textfigur 4. 


und einen dorsalen Teil, und von diesen vereinigen sich die beiden 
ventralen Plexusteile zu einem und die beiden dorsalen Teile zu einem 
zweiten Stamm. Jener läuft in die Nn. medianus, ulnaris und musculo- 
cutaneus aus, dieser setzt sich in die Nn. axillaris und radialis fort. 


Die Extremitäten-Arterie bildet, vor dem distalen Plexusteile be- 
legen, erst eine Insel, welche der N. phrenicus passiert. Dann teilt 
sie sich in zwei Äste. Von diesen läuft einer durch eine Lücke in dem 
Plexus, die zwischen dem ventralen und dorsalen Teile des proximalen 
Plexus-Stranges belegen ist, ehe diese sich mit den gleichnamigen Teilen 
des distalen Stranges verbunden haben, und setzt sich dann als die 
centrale Arterie des Wundernetzes fort. Der zweite Teilast der A. axillaris 
verläuft dagegen um den unteren Rand des distalen Plexusteiles, giebt 
Äste an die Achselhöhle ab und geht dann in die umhüllende Wunder- 
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netzbildung über. Die Fortsetzung der beiden Gefässe: die zentrale 
Arterie und ihr umgebendes Wundernetz nimmt im Gebiete des Ober- 
armes den typischen Platz der A. brachialis profunda ein, wie für die 
rechte Seite beschrieben ist. Die zwei oben beschriebenen Arterien, in 
welche die A. axillaris sich aufteilt, lassen sich auf Grund ihrer Ver- 
hältnisse zu den Plexusbestandteilen als die 8. und 12. Segmental- 
arterie homologisieren. 


Wenn man die Befunde über die Gefässanordnung bei 
Bradypus tridactyles durchsucht, wird man leicht konstatieren 
können, dass die A. axillaris bei den vier untersuchten Extremi- 
täten drei verschiedene Typen zeigt. Bei dem zuerst unter- 
suchten Exemplare handelt es sich auf beiden Seiten um die 
elfte segmentale Arterie, die unter dem ganzen Plexus verlaufend 
die A. brachialis profunda, längs dem N. medianus ziehend, 
übernommen hat. Die Gefäss-Insel, in der der N. ulnaris 
steckt, muss so zustande gekommen sein, dass auch von dem 
distalen Teile des Plexus axillaris, von der A. brachialis super- 
ficialis, ein Teil benutzt wird und in eine netzartige Bahn ver- 
wandelt worden ist. Bei dem zweiten Exemplare ist es auf der 
einen Seite die neunte Segmentalarterie, welche von dem Blut- 
strome ausgeweitet wird, während auf dem anderen Arm sowohl 
die achte, wie zwölfte Segmentalarterie bei dem Blutzuflusse zur 
Extremität benutzt wird. 


Was aber ganz besonders die Aufmerksamkeit fesselt, sind 
die bei Bradypus vorkommenden, ausgezeichnet schön entwickelten 
Wundernetze. Es liegt ganz ausserhalb des Planes der vorliegen- 
den Arbeit, auf eine genaue Deskription dieser sonderbaren Bil- 
dungen einzugehen. Eine solche ist schon von Carlisle (11), 
von Joh. Müller und seinen Schülern, und vor allem von 
Hyrtl (22) in eingehender Weise geliefert worden. Hier will 
ich nur hervorheben, dass man zwei Arten von Wundernetzen 
unterscheiden muss, nämlich 1. die einfachen, wo das ganze Arte- 
rienrohr in ein Netz aufgelöst ist; sie repräsentieren einen bei- 
behaltenen embryonalen Zustand, 2. die hüllenförmigen Wunder- 
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netze, welche eine central belegene Arterie in zusammenhängen- 
der Schicht umgeben. Sie repräsentieren eine spezielle Diffe- 
renzierung und sind bei Bradypus besonders stark um die 
A. brachialis entwickelt. Die A. mediana ist das Hauptgefäss 
des Unterarmes. Sie versorgt die Palma manus. Nach ihr in 
der Stärke folgt der Plexus interosseus, der im unteren Teile 
des Unterarmes zu einem Gefäss zusammenfliesst und wie eine 
typische A. interossea volaris zur Dorsalseite des Corpus sich 
begibt und den Hauptzufluss des Handrückens bildet. Die 
A. radialis und ulnaris sind auch, allerdings in sehr rudimen- 
tärer Form vorhanden, indem sie in dem untersten Teile des 
Unterarmes aus der Mediana entstehen und von ziemlich 
schwachem Kaliber sind. Ihre Lage zu der Umgebung: jene 
in der Radialrinne, diese längs dem R. ulnaris, genügt doch zur 
sicheren Homologisierung, wobei die Namen A. mediano-ulnaris 
und A. mediano-radialis ihren distalwärts verlegten Ursprung 
als Nebenbahnen der mächtigen Strombahn der A. mediana aus- 
zudrücken vermögen. 

Die Beschreibung, welche Hyrtl (22) über die Gefässe der 
vorderen Extremität bei Bradypus torquatus liefert, stimmt in 
den allermeisten Zügen mit der meinigen. So spricht er auch 
von einigen Stämmchen des Plexus brachialis, die vom Pl. ul- 
naris aufgehoben werden. Die Gefässe, welche ich als A. me- 
diana-interossea und mediano-ulnaris aufgefasst habe, scheinen 
sich ganz ähnlich wie in meinem Exemplare zu verhalten. Auch 
die A. mediano-radialis ist vorhanden, zeigt aber bei Hyrtls 
Exemplaren die interessante Komplikation, dass sie mit dem 
Plexus brachialis in der Ellenbeuge anastomosiert. Es liegt also 
eigentlich in der Radialrinne eine typische A. radialis vor, die 
aus dem Plexus Art. brachialis entspringt, mit der A. mediana 
durch eine Queranastomose verbunden ist und nun um den 
radialen Rand des unteren Teiles des Unterarmes windet. 

Von den neueren Untersuchungen hat Zuckerkandl (43) 
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einen eingehenden Bericht über die Armarterien des Bradypus 
bidactyles geliefert. Nebst vielen Übereinstimmungen zeigen 
sich nieht unwesentliche Unterschiede zwischen den beiden Arten. 
Das Verhältnis der A. axillaris zum Plexus brachialis wird nicht 
besprochen. Das dichte Arteriengeflecht, das die A. brachialis 
umgjebt, scheint sich ähnlich zu verhalten wie bei dem von mir 
untersuchten B. tridactyles.. Die A. mediana bildet auch bei 
B. bidactyles das Hauptgefäss des Unterarmes. Die A. inter- 
ossea zweigt sich als Netz von der A. brachialis ab, verhält sich 
aber im weiteren Verlaufe anders als dasselbe Gefäss bei B. tri- 
dactyles, indem eine starke A. interossea externa vorhanden ist, 
die, erst geflechtartig, später in zwei Gefässe sich spaltet, ein 
oberflächliches und ein tiefliegendes, von welchem das letztere 
ebenso stark, das erstere stärker als die Interossea interna ist. 
Der oberflächliche Ast setzt sich in die Aa. digitales dorsales fort. 
Der tiefliegende Ast verzweigt sich in den dorsalen Muskeln 
und an der hinteren Seite des Handgelenkes. 


Weitere Unterschiede von den von mir untersuchten B. tri- 
dactyles bietet Zuckerkandls Exemplar vom zweizehigen 
Faultier darin, dass unterhalb der Mitte des Oberarmes eine 
Radialis superficialis entspringt, die unterhalb des Canalis condy- 
loideus wieder in das periphere Gebiet der Brachialis inoskuliert. 
Auch findet sich eine rudimentäre A. ulnaris, die in der Plica 
cubiti abgeht, längs dem N. ulnaris verläuft, doch schon in der 
Mitte des Vorderarmes endigt. Bemerkenswert ist ferner das 
Vorhandensein eines Astes der A. mediana, der sich dem distalen 
Stücke des N. ulnaris anschliesst und weiter unten neben dem 
Ramus profundus derselben Nerven in die Tiefe zieht und den 
Arcus profundus bildet. Er entspricht ohne Zweifel dem ähn- 
lichen Ast, den ich fand, der sich aber zum oberflächlichen 
Bogen begiebt. Die A. mediano-radialis, die ich beschrieb, war 
nicht bei Zuckerkandls Exemplar zu finden. 
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Myrmecophaga jubata (Tat. 7/8, Pie, 12.) 


Ein Teil des fünften Cervikalnerven vereinigt sich mit dem sech- 
sten und siebenten zu einem Stamme, der achte Cervikal- und erste 
Dorsalnerv verbinden sich ihrerseits zu einem distalen Primärstamm. 
Jeder von diesen Primärstämmen zerfällt in einen ventralen und einen 
dorsalen Teil. Die beiden ventralen Teile verbinden sich zu einem 
Stamme, aus dem die Nn. musculo-eutaneus, medianus, ulnaris und ceu- 
taneus a. b. medialis entspringen. Die beiden dorsalen Teile ver- 
binden sich zu einem Dorsalstamm, aus dem die Nn, radialis et axil- 
laris hervorgehen. Vor dem distalsten Abschnitte des Plexus brachialis 
läuft die Extremitäten-Arterie in die Extremität hinein und geht dabei 
(Fig. 12) schräg unter den N. ulnaris, um dann längs der hinteren 
Seite des N. medianus zu verlaufen. Im oberen Teile des Oberarmes 
entspringt ein Gefäss, welches die Aa. eircumfl. ant. post. und pro- 
funda brachii abgiebt. Noch im Gebiete der Achselhöhle entspringt 
aus der hinteren Seite der A. axillaris ein feines Gefäss, die A. 
brachialis superficialis, die sich medialwärts um den N. ulnaris 
windet und allmählich in ein zierliches Wundernetz übergeht, das 
schräg über dem unteren Teile des Oberarmes nach der Fossa eubiti 
zieht und also auch den in der Tiefe belegenen N. medianus von der 
medialen nach der lateralen Seite kreuzt. Nach dem Abgange rekur- 
rierender Äste an die radialen Muskeln nimmt dies Wundernetz von 
der A. brachialis eine Anastomose auf, setzt sich dann in die Radial- 
vinne fort und lässt sich in dieser bis zum unteren Teile des Radius 
verfolgen. Hier teilt sich die Bahn: ein dünnes Netz zieht zum ersten 
dorsalen Interstitium, und ein anderes verläuft volarwärts. Während 
der Passage durch die Radialrinne nimmt die radiale Bahn zahlreiche 
Anastomosen vom später zu beschreibenden Wundernetze der A. 
mediana auf, welche unter dem Flexor carpi radialis distal von der 
Insertion des M. pronator teres verlaufen. 

Die übrigen Oberarmarterien gestalten sich folgendermassen: 8 mm 
unter dem Abgange des Netzes der A. brachialis superfieialis entspringt 
ein Gefäss, das mehrere kräftige Äste nach dem M. triceps aussendet. 
Nur wenige mm von diesem entspringt eine andere Arterie (— A. pro- 
funda brachia), die bald einen Ast für den M. triceps aussendet, der 
sowohl nach oben wie nach unten arcadenförmig mit den nächsten 
Gefässen zusammenhängt, und dann längs dem N. radialis um den 
Humerus fortsetzt. Der N. radialis sendet, nachdem er das laterale 
Septum museulare passiert hat, einen kräftig ausgebildeten N. dorsalis 
antibrachii aus. Längs diesem ist die oben beschriebene Arterie bis 
über die Mitte des Unterarmes zu verfolgen. Nur wenig nach unten 
von diesem findet man einen Ast für den M. biceps. Dann folgt der 
Abgang einer A. nervi ulnaris, die ein Wundernetz bildet und sich 
längs dem N. ulnaris ausbreitet. Ein Teil der Äste dieses Netzes be- 


9* 


132 E. MÜLLER, 


giebt sich in die Richtung gegen den äusseren Epicondylus und ana- 
stomosiert mit der A. recurrens interossea. Ein Ast ist aber längs 
dem N. ulnaris bis zum unteren Teile des Unterarmes verfolgbar, wo 
er mit der A. mediano-ulnaris anastomosiert. Endlich entspringt aus 
dem unteren Teile der A. brachialis eine feine A. coll. uln. inf. 

Nachdem die A. brachialis in Begleitung mit dem N. medianus 
den Canalis condyloideus passiert hat, giebt sie einen rekurrierenden 
Ast ab, der unter der Beugermuskeln des Oberarmes vor dem Humerus 
radialwärts verläuft und sich in Äste auflöst, die sich teils in der 
radialen Muskulatur, teils längs dem N. radialis ausbreiten. Weiter 
gehen in der Tiefe der Ellenbeuge feine Äste ab, die ein lockeres 
Wundernetz um die A. brachialis bilden. 

10 mm, nachdem die A. brachialis durch den Canalis gegangen 
ist, sendet sie einen starken Ast schräg nach unten und ulnarwärts, 
welcher zwischen den oberflächlichen und tiefen Beugermuskeln nach 
dem N. ulnaris zieht und hier in die längs dem N. ulnaris verlaufende 
A. nervi ulnaris einmündet. 

Ein paar mm distalwärts von dem letzten Gefässe entspringt ein 
ziemlich kräftiges Gefäss, das bald in ein Wundernetz übergeht und 
auch Äste nach dem später zu beschreibenden Wundernetze um die 
A. mediana aussendet. Das dorsal-ablenkende Wundernetz, das auch 
sowohl von der A. ulnaris, wie von der A. mediana Verstärkung er- 
hält, zieht zwischen dem Radius und der Ulna schräg nach hinten- 
unten und teilt sich dann in zwei Portionen; von diesen zieht die eine 
aus vier längslaufenden Stämmen bestehende vor der Membrana inter- 
ossea hin und entspricht in weiterer Lage und Verteilung der A. inter- 
ossea anterior. Die dorsale Portion, aus anderen vier Stämmen be- 
stehend, zieht in der oberen Öffnung der Membrana interossea nach 
hinten, und nach Verbindung mit queren und schrägen Anastomosen 
divergieren die Äste, indem ein Teil sich sowohl nach oben wie nach 
unten längs dem R. profundus des N. radialis verteilt, während ein 
Ast als A. interossea recurrens proximalwärts zwischen dem lateralen 
Epieondylus und Olekranon zur Anastomosierung mit Ästen von dem 
obenbeschriebenen Netze der A. coll. uln. inf. verläuft. 

Die A. mediana, welche die eigentliche Fortsetzung der Armarterie 
bildet, ist von einem reichlichen Wundernetze begleitet. Es hört im 
untersten Teile des Unterarmes auf, indem, wie schon erwähnt, eine 
Menge von Gefässen als Aa. mediano-radiales zum Radialis-Netze ver- 
läuft. Ein anderer Teil verlässt den Stamm erst im untersten Teile 
des Unterarmes und legt sich als A. mediano-ulnaris dem unteren 
Teile des N. ulnaris an. Der obere Teil des N. ulnaris im Gebiete 
des Unterarmes ist von einer Fortsetzung der A. nervi ulnaris begleitet. 
— Der Stamm der A. mediana teilt sich in der Vola manus in zwei 
Stämme, welche zu den zwei Interdigitalräumen (des dreizehigen Tieres 


verlaufen, der ulnare von diesen anastomosiert mit der oben genannten 
A. mediano-ulnaris. 
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Die Befunde, welche oben mitgeteilt sind, stimmen mit den 
Beobachtungen von Hyrtl (22) überein. Als besonders wichtig 
muss also bemerkt werden, dass das radiale Netz auch bei seinem 
Exemplare mit den von mir beschriebenen Wurzeln entspringt. 
Weiter ist hervorzuheben, dass auch bei seinem Exemplare keine 
A. antibrachii superficialis vorhanden war. 

Von der im vorigen gegebenen Schilderung der Arm-Arterien 
bei Myrmecophaga müssen folgende Punkte besonders hervor- 
gehoben werden. Die A. axillaris läuft unter dem ganzen 
Plexus brachialis her, bevor sie ihren gewöhnlichen Platz hinter 
dem N. medianus einnimmt. Sie entspricht also in ihrem Axillar- 
teile der 9. Segmentalarterie. — Als A. brachialis superficialis 
fasse ich das Netz auf, welches im oberen Teile des Oberarmes 
aus der A. brachialis entspringt und dann schräg lateralwärts 
über die vordere Seite des N. ulnaris wie des N. medianus zur 
Radialrinne verläuft. In dem Falle, dass der Blutstrom durch 
die 9. Segmentalarterie unter dem Plexus verläuft, soll die 
A. brachialis superficialis eben diese Lage zu den N. ulnaris und 
medianus einnehmen, wie schon ein Blick auf das Grundschema 
(s. Textfigur 1 u. 2) zeigt. Man könnte vielleicht gegen diese 
Homologie einwenden, dass die betreffende Arterie nicht dicht 
an dem N. medianus liegt, sondern von diesem durch Muskeln 
und den Processus supratrochlearis getrennt ist. Hiergegen muss 
bemerkt werden, dass die A. brachialis superficialis auf einem 
Standpunkte angelegt wird, wo die Knochen- und Muskelanlagen 
noch ein zusammenhängendes zelliges Blastem bilden. Man 
kann sich wohl denken, dass z. B. durch eine stärkere Biegung 
zwischen den distalen und proximalen Gliedern der Extremität 
die A. brachialis superficialis eine Lageveränderung erleidet, so 
dass sie von dem N. medianus abgehoben und durch myogenes 
Material getrennt wird und auf diese Weise die oben beschriebene 
Lage einnimmt. — Im Gebiete des Unterarmes setzt sich nun das 
beschriebene Netz nach der Aufnahme einer anastomotischen 
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Netzbahn von dem Ellenbeuge-Abschnitte der A. brachialis in 
der Radialrinne fort, nimmt hier mehrere feine Anastomosen 
von der A. mediana auf und setzt sich dann in zwei divergieren- 
den Bahnen teils zum ersten dorsalen Interstitium, teils als 
Ramus volaris zur Handplatte fort. Ich betrachte das in 
der Radialisrinne verlaufende Netz alshomolog mit 
der A. radialis beim Menschen und halte diese Form 
der A. radialis für die Grundform, aus der alle 
Formen der A. radialis durch Wegfall gewisser Teile 
entstehen können. Sie stimmt mit der embryonalen Form 
der A. radialis beim Menschen-Embryo von 9—11 mm Länge 
überein. Durch Wegfall der A. brachialis superficialis und 
durch die Anastomosen mit der A. brachialis in der Ellenbeuge 
entsteht die typische A. radialis der Primaten. Durch Schwund 
der Unterarmanastomosen kommt die A. brachio-radialis zustande, 
die z.B. bei Macropus leperoides zu finden ist. Durch Schwund 
der A. brachialis superficialis wie der Ellenbeuge-Anastomose 
entsteht die A. mediano-radialis, wie sie bei Onychogale so schön 
entwickelt war. — Die Gefässverhältnisse längs dem N. ulnaris 
ziehen auch die Aufmerksamkeit auf sich, indem sie wenigstens 
zum grössten Teile die embryonalen Verhältnisse wiedergeben. 
Von der Armarterie geht eine A. nervi ulnaris ab und folgt dem 
Nerven bis zum oberen Teile des Unterarmes. Hier mündet in 
dieselbe eine Anastomose von der A. brachialis. Der untere 
Teil der A. nervi ulnaris ist dagegen zurückgebildet, indem eine 
Anastomose von der A. mediana sie übernommen hat. Die 
A. mediana ist das stärkste Gefäss des Unterarmes und hat die 
volare Handversorgung übernommen. Sie ist nebst dem N. me- 
dianus von einem Wundernetze umgeben. 


Manis laticaudata (Taf. 9/10, Fig. 13.) 


Die A. axillaris tritt hier durch eine etwas medialwärts vom late- 
ralen Rande der Latissimus-Sehne belegenen Medianus-Schlinge und 
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nimmt dann die typische Lage zum N. medianus ein. Es werden zwei 
Trunei primarii gebildet, durch das Zusammentreten von einem Teile 
des 5. und 6. Spinalnerven einerseits, dem 7., 8. und 9. Spinal- 
nerven andererseits. Von der hinteren Seite dieser Primärstämme gehen 
zwei starke Äste ab, die sich zu einem dorsalen Stamm vereinigen, 
während die übrigen Teile als zwei ventrale Stämme weiter verlaufen. 
Im Gebiete der breiten Latissimus-Sehne sendet der untere von diesen 
Stämmen eine schräge Anastomose ab, welche sich mit dem oberen 
zum N. medianus vereinigt. Der Rest des unteren sekundären Stammes 
setzt sich in die Nn. ulnaris und cutaneus antibrachiı medialis fort, 
während der dorsale Stamm wie gewöhnlich in die Nn. radialis und 
axillaris fortsetzt. Die Extremitäten-Arterie läuft über der ersten Rippe 
unter dem Plexus brachialis hin, giebt einen starken Ast ab, welcher 
einen langen Ast längs der Körperwand nach unten unter den M. 
latissimus sendet und dann in Netzform um den oberen Teil des Ober- 
armes verläuft. Im Bereiche des eigentlichen kurzen Oberarmes gehen 
mehrere Stämme ab, die durch Zerfall in Äste und Verbindungen unter- 
einander schön ausgebildete Wundernetze bilden. Von der hinteren 
Seite gehen zwei grobe und zwei feine Äste ab, die schräg nach unten 
und ulnarwärts ziehen und teils für die Streckmuskulatur bestimmt 
sind, teils längs dem N. ulnaris sich als Aa. coll. uln. verteilen. Von 
dem entgegengesetzten Rande der A. brachialis gehen zwei Äste ab, 
von denen der obere längs dem N. radialis in der Form eines Netzes 
verläuft, während der andere (in der Figur nicht zu finden, weil er 
nur auf der linken Seite entwickelt ist), erst einen Ast für den Humerus 
abgiebt und dann über dem Humerus und unter dem inneren hervor- 
quellenden Bicepsrande verläuft und hier mit einem Gefäss anastomo- 
siert, das aus der A. brachialis medial vom N. medianus gerade vor 
dessen Verlauf durch den Canalis condyloideus entspringt, dann schräg 
vor dem N. medianus und weiter zwischen dem epicondylaren Teile 
des Trapezius und dem Humerus passiert. Das Gefäss, welches durch 
den Zusammenfluss der beiden genannten Äste entstanden ist, geht in 
ein gut entwickeltes Wundernetz über, das eine Verstärkung durch die 
Einmündung einer Netzbahn erhält, welche in der Tiefe der Ellen- 
beuge aus der A. brachialis entspringt, nachdem diese den COanalis 
condyloideus passiert hat. Das genannte Netz läuft erst eine kurze 
Strecke ungeteilt in der Radialrinne. Dann teilt es sich in zwei Netze, 
von denen das eine längs dem M. brachio-radialis zum Handrücken 
verläuft, während das andere auf dem M. pronator teres nach unten 
bis zum distalen Teile des Radius zu verfolgen ist, wo die Äste des- 
selben divergieren, indem einige zum dorsalen ersten Fingerinterstitium 
verlaufen, während andere zur Vola manus sich begeben, und hier 
anastomosieren sie mit Ästen, welche aus dem Wundernetze, welches 
die A. mediana begleitet, entspringen und im Interstitium zwischen dem 
M. flexor c. r. und flexor dig. comm. verlaufen. 

Nachdem die A. brachialis durch den Canalis condyloideus ge- 
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zogen ist, ist sie von einem Wundernetze begleitet. Von ihm wie von 
dem Stamme geht erst die Bahn ab, welche dem Ursprungsteile der 
A. radialis des Menschen ganz entspricht und schon oben beschrieben 
ist, dann folgt der’Abgang eines dorsalen Netzes, welches zwischen 
den Skelettteilen des Unterarmes weiter verläuft. Dann setzt sich die 
A. brachialis in die A. mediana fort, die immerhin von einem Wunder- 
netze umgeben ist, das erst am Übergange zur Hand aufhört, da es 
Äste an die Umgebung abgegeben hat. 


In der Vola manus geht die A. mediana in die Fingerarterien über. 

Die von Hyrtl (22) für Manis macrura gelieferte Beschrei- 
bung stimmt in wichtigen Punkten mit den meinigen überein, 
differiert aber in anderen. So ist bei meinem Exemplare von 
Manis laticaudata die A. axillaris in ihrem oberen Teile nicht 
mit Wundernetz versehen, sondern dies fängt erst im unteren 
Teile des Oberarmes an. Eine weitere Differenz besteht darin, 
dass die A. mediana, welche von Hyrtl irrtümlich als A. ulnaris 
aufgefasst wird, bei seinem Exemplare ganz in ein Wundernetz 
aufgelöst ist, während sie bei dem meinigen aus einem cen- 
tralen kräftig ausgebildeten Stamme und einem peripheren 
Wundernetze gebildet wird. Das radiale Wundernetz stimmt 
sowohl in seinem Ursprunge, wie in seinen Lageverhältnissen 
in den Hauptzügen mit derselben Bildung in meinem Exem- 
plare überein. 

Besonders ist hierbei zu bemerken, dass ihr doppelter Ursprung 
— wie ich oben beschrieben habe — auch von Hyrtl beob- 
achtet und in Fig. 2, Taf. 1 sehr vorzüglich dargestellt ist. 
Freilich sind ja die Nerven nicht dargestellt. Die Lage der 
(efässformationen zum Skelett und zur Muskulatur zeigen doch 
die Übereinstimmung der Befunde. Von Wichtigkeit ist es auch, 
dass in Hyrtls Präparat keine A. antibrachii superficialis zu 
sehen ist, welche also bei Manis zu fehlen scheint. Die Netze, 
welche den Aa. interosseae entsprechen, verhalten sich in unseren 
Präparaten ähnlich. 

Ein beachtenswerter Punkt in der Arm-Arterien-Anatomie 
von Manis laticaudata ist das Vorkommen einer Medianus- 
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Schlinge, durch welche die A. axillaris zwischen dem sechsten 
und siebenten Cervikalnerven verläuft. Die A. axillaris ent- 
spricht also bei diesem Tiere der sechsten Segmentalarterie. 
Von besonderem Interesse ist auch der Ursprung des in der 
Radialrinne typisch gelagerten Netzes, welches die A. radialis 
repräsentiert. Es entspringt auf der rechten Seite im Gebiete 
des Oberarmes über dem Canalis condyloideus mit zwei Wurzeln, 
von denen eine medial, die andere lateral vom N. medianus 
entspringt. Sie verbinden sich vor dem Nerven und bilden also 
einen Gefässbogen, aus dem die A. brachio-radialis entspringt. 
Der genannte Gefässbogen entspricht der A. brachialis super- 
ficialis inferior. Der Plexus radialis wird dann durch eine 
Wurzel von dem Ellenbogenabschnitte der A. brachialis bedeutend 
verstärkt. Die Radialis- Bahn zeigt also grosse Ähnlichkeit 
mit derjenigen bei Myomecophaga. Nur die Mediana- Wurzeln 
sind nicht bei meinen Exemplaren von Manis zu finden. Im 
übrigen sind die A. mediana und interossea die Hauptgefässe 
des Unterarmes und verhalten sich ungefähr wie diejenigen bei 
Bradypus und Myrmecophaga. 


Dasypus (Taf. 9/10. Fig. 14 u. 15.). 


Von Dasypus villosus habe ich drei Exemplare, von Dasy- 
pus peba habe ich ein Exemplar untersucht. Von allen den 
untersuchten Edentaten sind diese diejenigen, welche im spiritus- 
gehärteten Zustande am schwierigsten zu injizieren gewesen 
sind. Ob dies seine Ursache in der Beschaffenheit des Mate- 
rials oder in anderen Umständen hat, kann ich nicht sagen- 
Unter diesem Verhältnisse war es sehr glücklich, dass ich ganz 
frische Exemplare bekommen konnte, deren Injektion ausgezeich- 
net gelang. Aus den Präparaten geht hervor, dass die Gefäss- 
anordnung der oberen Extremität bei diesem Teile viel Inter- 
esse darbietet und wenigstens, soweit dies die Unterarmarterien 
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betrifft, viele Anklänge an die Verhältnisse zeigt, welche die- 
selben Gefässe bei dem menschlichen Embryo darbieten. Da 
die untersuchten Species nicht unbeträchtliche Variationen dar- 
bieten, müssen sie hier gesondert berücksichtigt werden. 


Dasypus villosus. (Taf. 9/10, Fig. 14 u. 15.) 


Der Plexus brachialis kommt auf folgende Weise zustande: Ein 
schwacher Teil des 4. Cervikalnerven vereinigt sich mit dem 5. und der 
so gebildete Stamm mit dem 6. zum proximalen Stamm des Plexus. 
Nach kurzem Verlaufe teilt dieser sich in einen schwächeren ventralen 
Stamm und einen stärkeren dorsalen. Dieser giebt den N. musculo- 
cutaneus, jener den N. axillaris ab, und beide verbinden sich dann je 
mit dem ventralen und dem dorsalen Stamme, die durch Teilung aus 
dem distalen Plexusstrang entstehen, der durch Zusammentreten des 
7, 8., 9. Spinalnerven gebildet wird. Der ventrale Hauptstamm des 
Plexus setzt sich alsdann in die Nn. medianus, ulnaris und cutaneus 
antibrachii medialis, der dorsale in den N. radıalis for. Den N. mus- 
eulo-cutaneus konnte ich nur bis zu den Oberarmbeugern verfolgen. 


Die A. subelavia läuft im Bogen über der ersten Rippe vor den 
untersten Abschnitt des Plexus brachialis und schiebt sich dann lateral- 
wärts unter den ganzen Plexus, um längs den vereinigten Nn. medianus 
und ulnaris weiter zu ziehen. Erst giebt sie in der Achselhöhle eine 
starke A. thoracica longa ab, welche sich auf ein weites Gebiet der 
Rumpfwarrd verteilt. Dann geht ein sehr mächtiger Stamm ab, der 
sich in die Aa. circumflexa post., und subscapularis fortsetzt. Durch 
den Abgang dieser beiden Äste ziemlich verdünnt, setzt die Arterie jetzt 
ihren Weg fort, giebt eine schwache A. subbieipitalis ab, dann zwei 
Arterien, die einer A. profunda brachii entsprechen. Im unteren Teile 
des Oberarmes entspringen mehrere Äste, welche, da sie im Unterarm- 
gebiete fortsetzen, von grossem Interesse sind. Diese sind ein Plexus 
radialis und ein Plexus antibrachii ulnaris. Der Hauptzufluss des 
ersteren kommt von drei Ästen aus der A. brachialis, von denen zwei 
über der vorderen Seite der Nn. ulnaris und medianus schräg von 
medialwärts nach lateralwärts ziehen, während der dritte im Zwischen- 
raume zwischen dem N. ulnaris und medianus aus der Tiefe hervor- 
kommt. Dann zerfallen sie spitzwinkelig in eine Menge feiner Äste, 
die in der Radialrinne weiter verlaufen. Im unteren Teile des Unter- 
armes verzweigt sich das Netz. Der grösste Teil windet sich um den 
radialen Rand des Unterarmes zur Dorsalseite. Die Gefässe vermehren 
sich hier, folgen der Endausbreitung des N. axillaris und breiten sich 
in zierliche Netze angeordnet über den Handrücken aus. (Fig. 15, 
Taf. 9/10.) Ein Teil des radialen Netzes wendet sich dagegen medial- 
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wärts und mündet in das Wundernetz un den unteren Teil der A. me- 
diana (Fig. 14, Taf. 9/10). 


Der Plexus antibrachii superfieialis ulnaris ist viel schwächer als 
der vorige, indem er nur aus zwei bezw. drei feinen parallelen Stämmen 
besteht. Er entspringt aus der A. brachialis unterhalb des Abganges 
der Zuflüsse für das radiale Netz vermittelst eines ziemlich starken 
Astes, der sich bald in einen vorderen und einen hinteren Ast teilt. 
Jener geht in eine A. collateralis ulnaris über, dieser setzt sich in das 
oben genannte Netz fort, welches oberflächlieh über der Flexoren-Masse 
verläuft und im untersten Teile des Unterarmes seinen Platz längs dem 
N. ulnaris einnimmt. Alsdann geht er in die Handplatte über und 
schliesst hier mit der A. mediana den oberflächlichen Hohlhandbogen, 
aus welchem die Aa. digitales entspringen. 


Nach dem Abgange der oben beschriebenen Oberarmäste zieht die 
A. brachialis mit dem N. medianus durch den Canalis condyloideus zur 
Ellenbeuge, giebt hier auf dem gewöhnlichen Platz der A. radialis eine 
Arterie ab, welche einen dünnen Verbindungsast zum radialen Plexus 
absendet und sich dann in Äste für die radialen Muskeln auflöst. Nach 
Abgabe eines Plexus interosseus setzt sich die A. brachialis in eine 
starke A. mediana fort, die, von einem schwachen Wundernetze um- 
geben, in die Handplatte ausläuft. 


Bei den drei übrigen Exemplaren von Dasypus villosus herrscht 
insoweit ein Unterschied, als die oberflächlichen Unterarmarterien zu- 
sammen aus einem gemeinsamen Stamm entspringen, der sich medial- 
wärts um den N. ulnaris windet und nach kurzem Verlaufe in die be- 
sonderen Arterien zerfällt. Beachtenswert ist auch, dass bei diesen 
Exemplaren die Netzform der Arterien lange nicht so entwickelt wie 
bei dem erst beschriebenen ist. So z. B. ist bei den zwei Exemplaren 
nur die A. radialis in Plexusform vorhanden, bei dem dritten sind so- 
wohl die A. radialis wie die A. antibrachii superficialis ulnaris als 
einfache Stämme vorhanden. Bei dem einen von diesen Exemplaren 
ist die A. brachialis superfieialis sehr stark entwickelt. Sie sendet erst 
einen kräftigen Ast ab, welcher längs dem N. ulnaris zieht, hier starke 
Zweige nach den Triceps-Portionen abgiebt und endlich als feines Ge- 
fäss längs dem Nerven zum oberen Teile des Unterarmes verfolgbar 
ist. Dieser Ast entspricht der A. nervi ulnaris beim en ehliehen 
Embryo. Hier anastomosiert er mit einem von den Ästen der A. anti- 
brachii superficialis. Diese verbreitet sich in mehreren Ästen über die 
volaren Muskeln. Mehrere von diesen senken sich allmählich in das 
Interstitium zwischen den Mm. flexor carpi ulnaris und flexor digg. 
subb., breiten sich längs den N. ulnaris aus und anastomosieren, wie 
schon genannt, mit der A. nervi ulnaris. 


Dasypus peba. Die Extremitäten-Arterie verläuft über der 
ersten Rippe distalwärts von dem Plexus brachialis. Der Plexus brachialis 
zerfällt in eine vordere und eine hintere Portion, von denen diese sich 


140 E. MÜLLER, 


sofort in die Nn. medianus, ulnaris und einen Hautast teilt. Die 
A. axillaris giebt ab: ein Netz, das nach unten in zwei zerfällt, von 
denen das eine der A. eireumfl. hum. post., das andere der A. sub- 
scapularis entspricht. Dann folgt der Abgang eines Netzes, das mit 
dem N. radialis verläuft und also als A. profunda brachii zu deuten 
ist. Im unteren Abschnitte des Oberarmes entspringt ein Netz, das 
sich teils in der Richtung gegen den Oberarm ausbreitet und teils dem 
N. ulnaris in die Tiefe der Unterarmmuskulatur folgt und also als eine 
A. nervi ulnaris zu deuten ist. Die A. brachialis verläuft auf dem 
Oberarme hinter dem N. medianus und ulnaris und folgt dann dem 
N. medianus durch den Canalis eondyloideus. Etwas unter dem Ab- 
gange der A. nervi ulnaris entspringt aus der A. brachialis ein mächtiges 
Netz, das medialwärts vom N. medianus verläuft und dann in zwei 
Teil-Netze ausläuft; von diesen kreuzt das eine den N. medianus, bevor 
er in den Canalis condyloideus eindringt und verläuft dann in der 
Radialrinne nach unten gegen die Hand. Das andere läuft schräg 
ulnar- und distalwärts oberflächlich über der Flexoren-Masse des Unter- 
armes und zerfällt dann in zwei Teile, von denen einer ungefähr in 
der Mitte des Unterarmes nach unten verläuft und im unteren Ab- 
schnitte des Unterarmes in die A. mediana einmündet, während das 
andere schräg über der Flexoren-Masse ulnarwärts hinzieht und dann 
längs dem N. ulnaris fortsetzt. Die tiefen Arterien verhalten sich wie 
bei Dasypus villosus. 


Wie wir in dem Vorhergehenden gesehen haben, benutzt 
der Blutstrom bei allen untersuchten Repräsentanten des Genus 
Dasypus die neunte Segmentalarterie, um dann längs den nahe 
aneinander verlaufenden Nn. ulnaris und medianus weiter zu 
ziehen. Ferner ist Dasypus mit einer A. brachialis superficialis 
versehen, die bei den besonderen Exemplaren in verschiedener 
Weise entspringt. Bei dem einen Dasypus villosus entsteht sie 
in der Mitte des kurzen Oberarmes und zieht dann schräg vor 
den Nn. ulnaris und medianus distalwärts hin. Sie entspricht 
hier einer A. brachialis superficialis superior. Bei Dasypus peba 
dagegen kommt sie in der Spalte zwischen den Nn. medianus 
und ulnaris hervor und windet sich also vor dem Nervus medianus 
hin. Sie entspricht hier einer A. brachialis superficialis inferior. 
Beide Ursprungsverhältnisse werden beim erst beschriebenen 
Exemplare von Dasypus villosus realisiert, indem die Wurzeln 
der A. brachialis superficialis sowohl medial vom N. ulnaris, 
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wie lateral von diesem in der Spalte zwischen den Nn. medianus 
und ulnaris belegen sind. 


Im Gebiete des Unterarmes setzt sich der mächtigste Teil 
der A. brachialis superficialis in ein Netz fort, das in der Radial- 
rinne belegen ist und einer A. brachio-radialis nach der im vori- 
gen gegebenen Definition entspricht. Dasypus ist nun auch da- 
durch von Interesse, dass er schöne Beispiele liefert von den 
Formen der A. antibrachii superficialis, welche wir vorher sowohl 
bei den Monotremata, wie bei den Beutlern gefunden, bei den 
übrigen Fdentaten aber vermisst haben. Bei Dasypus villosus 
findet man also eine A. ulnaris superficialis, die über der 
Flexoren-Masse des Unterarmes von der A. brachialis superficialis 
zum distalen Teile des N. ulnaris zieht und diesen bis in die 
Handplatte zur Anastomosierung mit der A. mediana begleitet. 
Bei dem einen Exemplar anastomosiert sie mit der vom Ober- 
arm kommenden A.nervi ulnaris. Bei Dasypus peba kommt 
eine A. mediana superficialis hinzu, die mehr in der Mitte des 
Unterarmes zur Einmündung in die A. mediana profunda 
zieht. 


Mit Bezug auf die Beantwortung der Fragen, die in der 
Einleitung dieser Abhandlung aufgestellt sind, bieten die Eden- 
taten viel von Interesse dar. Bei den meisten der untersuchten 
Zahnlosen tritt die A. axillaris in einer neuen Form auf, die 
wir vorher nicht beobachtet haben, entwicklungsgeschichtlich 
aber sehr leicht zu verstehen ist. Sie läuft nämlich unter dem 
distalen Rande des ganzen Plexus hin und nimmt dann ihren 
Platz hinter dem N. medianus ein. Sie entspricht also der 
neunten Segmentalarterie. In Übereinstimmung hiermit ist der 
Plexus brachialis auch sehr einfach gebaut. Abweichungen von 
dieser Regel finden auch in Form von interessanten Variationen 
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statt. So bei Manis, wo die A. axillaris durch eine Medianus- 
Schlinge verläuft, ehe sie die gewöhnliche Lage zum N. media- 
nus einnimmt. Hier entspricht sie der sechsten Segmental- 
arterie. — Bei Bradypus hat der Plexus axillaris arteriosus einen 
besonderen Entwicklungsgang eingeschlagen. Freilich läuft die 
A. axillaris bei dem einen Exemplar unter dem Plexus hin und 
entspricht hier der elften Segmentalarterie. Bei dem zweiten 
Exemplare läuft sie dagegen durch den Plexus auf der einen 
Seite als die neunte, auf der anderen als die achte und hier 
findet sich auch das Rudiment der zwölften als ein unter dem 
Plexus ziehender Ast. — Die A. brachialis superficialis tritt in 
den zwei Formen der A. brachialis superfieialis superior und 
inferior auf. Die Ursprünge der oberflächlichen Vorderarmarte- 
rien sind ohne Kenntnis dieser Formen nicht verständlich. 


Was aber ganz besonders der Zergliederung der Armgefässe 
der Edentaten Interesse verleiht, ist der Umstand, dass man die 
Vorderarmarterien in mit den embryonalen Formen ähnlichem 
Zustande vorfindet. So sind die A. mediana und interossea in 
Netzen vorhanden. Die A.radialis bei Myrmecophaga mit ihren 
vielen Wurzeln entspricht ganz dem embryonalen Zustande. 
Auch die Gefässe um den N. ulnaris führen den Gedanken auf 
die Entstehung der A. ulnaris beim menschlichen Embryo. Bei 
Myrmecophaga reicht also die A. nervi ulnaris bis in den proxi- 
malen Teil des Unterarmes und hängt hier durch eine Anasto- 
mose mit dem Ellenbogenabschnitte der A. brachialis zusammen. 
Diese entspricht dem proximalen Teile der A. ulnaris bei dem 
Menschen. Bei Bradypus ist auch eine A. nervi ulnaris vor- 
handen. Hier verbindet sie sich dagegen mit der A. ulnaris 
superficialis. Diese beiden ausgewachsenen Formen entsprechen 
zusammen den Gefässen, die in der Nähe des N. ulnaris bei 
menschlichen Embryonen zu finden sind, aus dem entweder die 
tiefe oder die oberflächliche A. ulnaris entstehen konnte. 
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Rodentia. 
Atherura africana. (Taf. 9/10, Fig. 16.) 


Die Extremitäten-Arterie läuft vor dem distalen Teile des Plexus 
brachialis her und schiebt sich dann in die Achselhöhle schräg unter den 
ventralen Teil des Plexus brachialis und nimmt darauf ihren Platz 
hinter diesem ein, welcher erst im unteren Teile der Achselhöhle sich 
in die Nn. medianus und ulnaris auflöst. Der letztere ist ziemlich 
schwach. In der Pliea eubiti liegt die Arterie typisch lateralwärts vom 
N. medianus. Im Gebiete der Achselhöhle und des Oberarmes gehen 
folgende Äste ab: Hoch oben eine kräftige A. thoracica longa, die längs 
dem N. thoracicus lateralis verläuft und sich in der Seitenwand der 
Brusthöhle verteilt. Dann folgt ein Rohr, das erst die A. thoracico- 
dorsalis, dann die A. eirc. seapulae und endlich die Aa. eircumfl. hum. 
abgiebt. Im oberen Teile des Oberarmes erfolgt der Abgang der A. prof. 
hum. Ein wenig oberhalb der Plica cubiti entspringt lateral vom Me- 
dianus ein Stamm, der teils ein Ast für den oberen Teil der Radial- 
rinne, teils eine schwache A. antibrachii superfieialis abgiebt. In der 
Tiefe der Pliea eubiti giebt die A. brach. Äste ab, welche ulnarwärts in 
die Muskulatur ausstrahlen, und zerfällt dann in die A. mediana und 
A. interossea communis. Die erstere giebt eine unter dem Pronator teres 
verlaufende starke A. mediano-radialis ab. Zu der näheren Beschreibung 
der Unterarmarterien habe ich nichts Besonderes hinzuzufügen. 


Die Arterien der vorderen Extremität von Atherura afri- 
cana zeigen ziemlich einfache Verhältnisse. Die A. axillaris 
läuft unter dem ganzen Plexus hin, welcher in Übereinstimmung 
hiermit auch einen sehr einfachen Bau zeigt. Die Extremitäten- 
Arterie entspringt also in ihrem Axillarteile einer 9. Segmental- 
arterie. Die A. mediana und die A. mediano-radialis sind die 
Hauptgefässe des Unterarmes. 


Coelogenys paca. (Taf. 9/10, Fig. 17.) 


Rechter Arm. Die Armnerven treter zu einer im oberen Teile 
der Achselhöhle belegenen Platte zusammen, aus welcher die besonderen 
Stämme hervorgehen. Die Extremitätsarterie verläuft in der Achsel- 
höhle am distalen Rande des Plexus; dann im Gebiete des Oberarmes 
kreuzt sie schräg die vordere Seite der Nn. medianus und ulnaris, 
welche erst im unteren Teil des Oberarmes durch Teilung eines ein- 
heitlichen Stammes entstehen. Endlich passiert sie im untersten Ab- 
schnitte des Oberarmes eine hier belegene Medianus-Schlinge und nimmt 
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jetzt in der Ellenbeuge ihren Platz hinter dem N. medianus, um in der 
Tiefe des oberen Teiles des Unterarmes in die später zu erwähnenden 
tiefen Unterarmarterien sich aufzulösen. Während des genannten Ver- 
laufes giebt die Extremitäten-Arterie folgende Äste ab: Erst gehen zwei 
kleine Rami pectorales ab, dann folgt ein gemeinsamer Stamm für die 
Aa. circumflexae hum. und subscapularis und dicht neben diesen ein 
nach unten in der Brustwand verlaufender Ast. 1 cm weiter entspringt 
die A. prof. brachii, welche dem N. radialis folgt. Etwas oberhalb der 
Medianus-Schlinge geht eine A. antibrachii superfic. ab, die als dünneres 
Gefäss in einem schönen Bogen über der Flexoren-Masse bis zur Mitte 
des Unterarmes zu verfolgen ist. Nachdem das Gefäss die Medianus- 
Schlinge passiert hat, giebt es einen sehr kräftigen Ast ab, welcher unter 
dem M. brachialis int. lateralwärts zum Interstitium zwischen den 
Mm. brach. int. und brachio-radialis verläuft, und hier legt sich die Arterie 
an den Hautast des N. radialis und ist bis zum Handrücken verfolebar, 
wo sie in ein Netz aufgeht, das mit Ästen der A. mediano-radialis 
anastomosiert. — Die tiefen Unterarmarterien verhalten sich folgender- 
massen: Erst wird eine kräftige A. recurrens ulnaris in der Ellenbeuge 
abgegeben, dann entspringt eine feine A. mediana, die ulnarwärts 
vom N. medianus verläuft und dann in das Wundernetz auf der vor- 
deren Seite des unteren Teiles des N. medianus hineingeht. Dann 
folgt der Abgang einer starken A. mediana, die erst radialwärts, danach 
vor dem N. medianus verläuft. Sie ist das stärkste Gefäss des Unter- 
armes und versorgt die Vola manus. Etwas oberhalb der Mitte des 
Unterarmes geht eine typische A. mediano-radialis von der A. mediana 
ab. 5 mm vor dem Abgange der A. mediana entspringt eine sehr 
schwache A. ulnaris, die längs dem N. ulnaris bis zur Handplatte ver- 
läuft, wo sie in Äste für die Hypothenarmuskeln endigt. 


Der linke Arm verhält sich insoweit verschieden, als die A. brachialis 
hier schräg hinter dem N. ulnaris verläuft und dann ihren Platz hinter 
dem N. medianus einnimmt. Eine Medianus-Schlinge, wie sie rechts 
im unteren Abschnitte des Oberarmes gebildet wird, existiert hier nicht. 
Der N. musculo-cutaneus verhält sich nämlich auf den beiden Seiten 
verschieden. Rechts durchbohrt er den M. coraco-brachialis und sendet 
dann einen starken Ast zum M. biceps. Danach im unteren Teile des 
ÖOberarmes geht die stärkere Portion in den N. medianus über, indem 
sie eine distale Medianus-Schlinge bildet, der schwächere Teil innerviert 
den M. brach. int. Auf der linken Seite verläuft der Nerv auch durch 
den M. coraco-brachialis und innerviert den M. biceps, darauf erhält 
er eine Verstärkung vom N. medianus, zieht schräg radialwärts Ba 
Biceps und Emma: und, nachdem er einen Ast an den M. brach. 
gesandt hat, setzt der Nery seinen Weg in der Radialrinne weiter BE 
der bis zur Haut über dem Daumen reicht. Als Begleiter hat dieser 
Nerv einen feinen Ast von der A. subbrachialis, der bis zum unteren 
Teile des Unterarmes sich verfolgen lässt. 
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Die beiden Arme des untersuchten Exemplares von Coelo- 
genys paca zeigen verschiedene Aa. brachiales, indem der rechte 
Arm eine A. brachialis superficialis zeigt, welche schräg vor dem 
N. ulnaris und medianus verläuft und erst durch das Loch, 
welches die zweite Medianus-Schlinge bildet, schlüpft, um dann 
ihren Platz hinter dem N. medianus einzunehmen. Links liegt 
dagegen eine A. brachialis profunda vor, die unter den distalen 
Rand des Plexus sich windet, um den Platz lateral und hinten 
vom N. medianus einzunehmen. Die A. mediana ist das Haupt- 
gefäss des Unterarmes. Eine gut entwickelte A. mediano-radialis 
ist vorhanden. Von Interesse ist auch die A. nervi radialis 
superficialis, welche auf beiden Seiten zu finden ist und ver- 
mittelst der A. subtendinea bicipitis aus der A. brachialis ent- 
springt wie die A. nervi cutanei antibrachii lateralis, die nur 
links vorhanden ist, aus derselben Arterie entspringt und eben- 
falls in der Radialrinne verläuft. 


Myopotamus coypus (Taf. 11/12, Fig. 18). 


Der 5. und 6. Spinalnerv treten zu einem Stamme zusammen, und 
dieser teilt sich dann in einen ventralen und einen dorsalen. Jener 
sendet den N. museulo-cutaneus ab und verbindet sich dann mit dem 
ventralen Teil des distalen Plexus-Stammes, der durch Vereinigung des 
7., 8. und 9. Spinalnerven entsteht. Der dorsale Teil des proximalen 
Plexus-Stammes schickt den N. axillaris ab und vereinigt sich so mit 
demselben Teile des distalen Stammes zum N. radialis. Die A. axillaris 
läuft längs dem distalen Rande des Plexus, giebt eine A. thoracico- 
acromialis, dann einen starken Ast ab, der sich längs der Rumpfwand 
verästelt. Darauf teilt sich das Gefäss in zwei ungefähr gleich starke 
Äste. Der hintere von diesen zieht schräg an der hinteren Seite der 
vereinigten Nn. medianus und ulnaris hin, giebt die Aa. eircumflexa 
hum. post. und subscapularis ab und endigt dann als A. humeri pro- 
funda längs dem N. radialis. Der vordere von den beiden Teilästen 
der A. axillaris zieht schräg über der vorderen Seite der Nn. medianus 
und ulnaris zur Ellenbeuge, wo er seinen Platz lateral und vor dem 
N. medianus einnimmt. Während dieses Verlaufes gehen mehrere 
Äste von Interesse ab. Erst entspringt ein Ast nach der vorderen 
Fläche des M. biceps, dann folgt ein Ast, welcher sich in mehreren 
Ästen über die Flexoren-Masse verteilt. Der distale von diesen ent- 
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spricht einer A. collateralis ulnaris, dann folgt ein Hautast, der sich 
längs der Äste des N. cutaneus antibrachii medialis verteilt. Nun 
kommt ein Gefäss, das erst quer über die Flexoren-Masse verläuft, dann 
nach Aufnahme einer Anastomose von dem proximalen Aste nach unten 
zum Suleus antibrachii ulnaris verläuft, jedoch ohne den N. ulnaris zu 
erreichen. Einige mm von der jetzt beschriebenen Arterie entspringt 
ein anderes Gefäss, das schräg über den M. biceps nach der Radial- 
rinne zieht. Bald teilt es sich in zwei Äste, von denen einer an dem 
Rande des M. brachio-radialis längs dem N. musculo-cutaneus bis zur 
Hand verläuft, wo er dorsalwärts zum ersten Fingerinterstitium ablenkt. 
Der zweite Teilast verläuft mehr ulnarwärts über den Pronator teres, 
und längs dem M. flexor carpi radialis teilt er sich wieder in zwei 
Gefässe, von denen eines sich in das Wundernetz um die A. mediana 
hin einsenkt, das zweite in der Radialrinne weiter fortläuft und in den 
unteren Teil durch Anastomosierung mit sowohl der A. mediana wie 
mit dem Aste längs dem N. musculo-cutaneus endigt. In der Ellen- 
beuge, gerade unter dem Ahgange der A. radialis — also ungewöhnlich 
hoch — entspringt die starke A. mediana, die sich längs dem N. me- 
dianus als Hauptgefäss des Unterarmes zur Handplatte zieht. In der 
Tiefe des Unterarmes giebt die A. brachialis eine A. recurrens ulnaris 
und eine A. ulnaris von ziemlich kräftigem Kaliber ab, die aber bald 
in Muskeläste für die starken Beugermuskeln sich auflöst, so dass nur 
ein schwaches Gefäss dem distalen Teil des N. ulnaris bis zum Hand- 
gelenke folgt, wo es mit der A. mediana durch eine bogenförmige Ana- 
stomose zusammenhängt. Nun teilt sich die A. brachialis in gewöhn- 
licher Höhe in eine starke A. interossea dorsalis und eine schwache 
A. interossea volaris. Von dem oberen Teile der letzten springt eine 
Arterie aus, die in ein feines Wundernetz um die A. und den N. me- 
dianus übergeht, welches bis zum Handgelenke reicht. 


Die zwei Gefässe, in denen die A. axillaris bei Myopotamus 
coypus nach der mitgeteilten Beschreibung sich teilt, entsprechen: 
das vordere einer A. brachialis superficialis, das hintere der 
9, Segmentalarterie, welche unter dem Plexus verläuft und die 
dorsalen Oberarmarterien übernommen hat. Auch Zucker- 
kandl hebt hervor, dass die typische A. brachialis fehlt; in 
ihrer Vertretung verläuft eine Arterie, vor den Medianus ge- 
lagert, zur Plica cubiti hin. Besonders interessant sind die zahl- 
reichen, oberflächlichen Unterarmarterien, welche durch reich- 
liche Anastomosen miteinander und mit den tiefen Arterien ein 
zusammenhängendes Netz bilden, dessen zahlreiche Äste für die 
kräftig ausgebildete Unterarmmuskulatur bestimmt sind. Von 
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den Ästen beanspruchen folgende ein besonderes Interesse. Das 
Gefäss, welches über der Flexoren-Masse zur Ulnar-Rinne ver- 
läuft, entspricht einer A. antibrachii superficialis ulnaris, das 
etwas mehr distalwärts ziehende Gefäss einer oberflächlichen 
A. mediana, welche in die A. mediana profunda einmündet. 
Weiter homologisiere ich das in der Radialrinne verlaufende Ge- 
fäss mit einer solchen A. radialis, die wir von der menschlichen 
Anatomie her kennen, und schliesslich ist ein mehr oberfläch- 
lich längs dem N. cutaneus lateralis über dem M. brachio-radialis 
verlaufendes Gefäss vorhanden. Alle diese Gefässe entspringen 
aus der A. brachialis superfieialis. Erwähnenswert ist auch das 
zierliche Wundernetz, welches den unteren Teil der A. mediana 


umgiebt. 


Hydrochoerus capybara (Taf. 11/12, Fig. 19 und 20). 


Dieser zeigt einen sehr entwickelten Zustand der Armschlagadern 
der in mehreren Punkten an die Verhältnisse der Edentaten erinnert 
Die mächtige Extremitäten-Arterie verläuft auf der rechten Seite unter 
dem Plexus brachialis über der ersten Rippe und schiebt sich dann 
allmählich in der Achselhöhe hinter den N. medianus und verläuft 
dann hinter demselben bis zur Ellenbeuge. In der Mitte der Achsel- 
höhle geht ein kräftiger Stamm ab, der sich sofort in die Aa. cireumfl. 
hum. und subscapularis aufteilt. Dann folet ein Ast, der längs dem 
M. subscapularis und dann in der Brustwand nach unten verläuft. 
Weiter nach unten an dem lateralen Rande des M. subscapularis ent- 
springen nebeneinander drei Stämme, welche in den kräftigen M. tri- 
ceps sich verbreiten und der A. profunda hum. entsprechen. Ein Ast 
verläuft mit dem N. radialis rund um den Humerus und giebt eine 
kräftige Arterie ab, welche sich mit dem Hautaste des N. radialis 
nach der hinteren Seite des Ober- und Unterarmes ausbreitet. An 
derselben Stelle geht ein kräftiger Ast für den .M. biceps ab, der 
stärkste von dessen Ästen folgt den N. musculo-cutaneus zum unteren 
Teile des Oberarmes. In der Höhe des distalen Randes des M. pec- 
toralis major entspringt ein Gefäss von gutem Kaliber, das bald in 
zwei Äste zerfällt, welche einen verschiedenen Weg einschlagen. Einer 
folet dem N. ulnaris, sendet feine Äste, die längs der Verteilung des 
N. cutaneus antibrachii medialis zu den oberflächlichen Strukturen sich 
ausbreiten. Der Hauptstamm folgt dem N. ulnaris in die Tiefe und 
geht hier in ein zierliches, vielstämmiges Wundernetz über, welches 
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sich sehr genau dem N. ulnaris anschmiegt. Im Verlaufe des Unter- 
armes en! das Netz durch die Abgabe vieler Muskeläste im Kaliber 
ab und läuft schliesslich als feines Gefäss, radial vom Os pisiforme 
belegen, in die Handplatte aus, wo es in einen Ast der A. mediana 
inoskuliert. — Der zweite von den oben genannten Teilästen läuft zur 
Ellenbeuge, zieht während dieses Verlaufes hinter dem N. ulnaris her, 
giebt eine A. antibrachü superficialis ab, welche schräg über der Flexoren- 
Masse zur Ulnarrinne des Unterarmes verläuft, um hier als Muskel- 
arterie zu endigen. Auf derselben Stelle, wie das vorhergenannte Ge- 
fäss, entspringt eine Arterie, die im oberen Teile der Radialrinne längs 
Äste vom N. musculo-cutaneus sich ausbreitet. Die Fortsetzung des 
Gefässes zieht, wie schon genannt, zur Ellenbeuge, wo es in eine A. 
recurrens ulnaris einmündet. Etwas unterhalb des Abganges des 
vorigen als A. brachialis superficialis inf. aufzufassenden Gefässes geht 
ein Ast ab, welcher parallel mit dem vorigen seinen Weg auch zu der 
Radialrinne nimmt. Auf derselben Stelle entspringt aus der hinteren 
Seite der A. brachialis ein starker Muskelast für Brachialis internus, 
der auch ein Stück längs dem N. museculo-cutaneus verläuft. Im 
unteren Teile des Oberarmes zieht eine starke Arterie quer unter dem 
Brachialis internus zum tiefen Ast des N. radialis, giebt Äste an die 
radialen Muskeln ab, sendet dann in der Tiefe des Sulcus cubitalis 
lateralis zwischen dem Brachialis ant. und den radialen Muskeln einen 
Ast nach unten, der sich in zwei Äste spaltet, von denen einer bogen- 
förmig mit nach proximalwärts gerichteter Konkavität in einen Ast der 
A. brachialis einmündet, welcher eben an dessen Teilungsstelle in 
Mediana und interossea entspringt, während der andere Teilast als eine 
kräftige Verstärkung in den Plexus mediano-radialis hineingeht. Die 
Hauptfortsetzung zieht als eine A. nervi radialis profundi längs dem 
gleichnamigen Nerven durch den Supinator brevis, dann auf der dor- 
salen Seite des Radius, um in den vom unteren Teile des Radius ent- 
springenden Muskeln zu endigen. Sie bildet die kräftigste Arterie der 
Dorsalseite des Unterarmes. 

Nachdem die A. brachialis die Ellenbeuge passiert hat, teilt sie 
sich im oberen Teile des Unterarmes in die ungefähr gleichstarke Aa. 
interossean und mediana. Diese wird sofort von einem Wundernetze 
von feinen Gefässen begleitet, welches auch den N. medianus umhüllt 
und I zum distalen Abschnitte des Unterarmes verfolgbar ist. Wie 
Fig. 19, Taf. 11/12 zeigt, findet man in der Tiefe des Unterarmes von 
dem en Tiere komplizierte Gefässverhältnisse. Das Wunder- 
netz um den N. medianus entsteht durch Aufteilung von Ästen, die 
an verschiedenen Punkten der A. brachialis ensichen. Gerade wo die 

brachialis in die Ellenbeuge eintritt, entspringt ein Ast, der nach 
unten und ulnarwärts zum oberen Teile des Unterarmes verläuft. Er 
löst sich in Äste für die Flexoren - Muskeln auf und sendet eine Re- 
currens ulnaris im Bogen aufwärts zum N. ulnarıs. Ein Paar von 
seinen distalen Ästen ziehen zum Wundernetze um den Medianus. 
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An der Teilungsstelle der A. brachialis entspringt auch ein Gefäss, 
das im anastomotischen Zusammenhange mit der Recurrens radialis 
steht, dann hauptsächlich in das Wundernetz übergeht. In der Mitte 
des Unterarmes entspringt ein gut entwickelter Plexus mediano-radialis, 
der schräg nach unten in der Radialrinne weiter verläuft. Hier teilt 
er sich in zwei Geflechte, von denen eines wie der distale Abschnitt 
der typischen A. radialis zum Dorsum manus verläuft, während der 
grössere Teil volarwärts bleibt, unter dem Flexor carpi radialis ver- 
läuft und zu einem Stamme reduziert, im Canalis carpi zur Hand- 
platte fortläuft, wo er bogenförmig in die A. mediana eimmündet. Die 
Mediana verliert ihr Wundernetz im unteren Teile des Unterarmes, 
setzt ihren Weg in die Handplatte fort und zerfällt nach Aufnahme 
des volaren Teiles der A. radialis und des feinen Endastes der A. ul- 
naris in drei kräftige Aa. digitales volares communes. In der Tiefe 
des Unterarmes zieht endlich ein zierlicher Plexus ulnarwärts schräg 
über die Ulna zu den hier belegenen tiefen Muskeln. Die A. inter- 
ossea volaris ist kräftig entwickelt und verläuft in gewöhnlicher Weise 
nach der Dorsalseite der Hand. Die A. interossea dorsalis ist da 
gegen schwach. Auf der linken Seite zeigt die A. brachialis in 
so weit einen anderen Verlauf, als sie, nachdem die A. profunda 
humeri abgegangen ist, vor dem N. ulnaris verläuft, um dann ihren 
gewöhnlichen Platz hinter dem N. medianus einzunehmen und wie auf 
der anderen Seite weiter fortzusetzen. Der Teil des Gefässes, welcher 
schräg über die vordere Seite des N. ulnaris zieht, entspricht also einem 
Stück der A. brachialis superficjalis. Von Interesse ist auch, dass ein 
Stück der tiefen Armschlagader vorhanden ist, indem an der Stelle, 
wo die Hauptschlagader des Oberarmes nach der vorderen Seite des 
N. ulnaris zieht, ein dünnes Gefäss abgeht, das ganz so wie die distale 
Hälfte der A. brachialis auf der rechten Seite zu den Nn. ulnaris und 
medianus belegen ist. Sie löst sich in Äste für den M. biceps auf. 
— Die Unterarmarterien verhalten sich wie rechts. 

Bei dem zweiten Exemplare von Hydrochoerus capybara (Taf. 11/12, 
Fig. 20), das ich zu untersuchen Gelegenheit gehabt habe, passiert die 
A. axillaris unter dem ganzen Plexus axillaris hin. Die kräftigen, im 
unteren Teile des Unterarmes und der Ellenbeuge abgehenden Äste 
finden sich auch hier. Es geht eine starke A. subbrachialis ab, welche 
auf der rechten Seite eine schwache’ Arterie abgiebt, die in der Radial- 
rinne denselben Verlauf wie die gewöhnliche A. radialis hat. Links 
fehlt dieser Ast. Statt dessen läuft ein Gefäss in die A. mediana und 
deren Plexus hinein, das von der obengenannten A. subbrachialis abge- 
geben wird. Eine feine A. brachialis superficialis kommt zwischen den 
Nn. ulnaris und medianus hervor und geht links in eine A. antibrachii 
superficialis mediana über, indem das Gefäss erst oberflächlich über die 
Flexoren-Masse zieht und dann in die Tiefe zwischen die Mm. pronator 
teres und flexor carpi rad. geht und sich in den Plexus medianus fort- 
setzt. Rechts läuft die A. brachialis superfieialis in einem oberfläch- 
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lichen Gefäss in der Radialrinne fort, welches schon in deren oberem 
Teile endigt. 


Von dem grössten Interesse sind doch die Gefässanordnungen im 
ulnaren Abschnitte des Unterarmes. Ganz wie bei dem vorigen 
Exemplare findet man in der Ellenbeuge den Abgang eines starken Ge- 
fässes, das sich teils in tiefe Äste für die Flexoren-Masse auflöst, teils 
sich wie der tiefe Ast einer Recurrens ulnarıs verhält. Auch ist eine 
starke A. nervi ulnaris vorhanden, die im oberen Teile des Oberarmes 
entspringt und dann längs dem N. ulnaris verläuft, um im Gebiete 
des Unterarmes in eine Netzbahn überzugehen und bis zur Vola manus 
zu verlaufen. Dazu entspringt aus dem oberen Teile der A. inter- 
ossea eine Netzbahn von vier feinen Gefässen, die schräg ulnarwärts 
über den tiefen Fingerbeuger zieht und in der Mitte des Unterarmes 
in den Plexus ulnaris hineinmündet. 


Nach der vorigen Untersuchung zu urteilen, besitzt Hydro- 
choerus capybara eine A. axillaris, welche der neunten Segmental- 
arterie entspricht. Bei einem Arme wird dieser Weg durch die 
A. brachialis superficialis ersetzt. Die Unterarmarterien sind da- 
durch vor allem von Interesse, dass sie sehr zierliche Wunder- 
netzbildungen zeigen. So finden wir ein hüllenförmiges Netz 
um die A. und den N. medianus. Ganz besonders beachtens- 
wert ist die Gefässanordnung um den N. ulnaris. Es finden 
sich hier Verhältnisse, welche genau der Beschreibung ent- 
sprechen, die ich über die Gefässe bei menschlichen Embryonen 
gegeben habe. So z.B. ist eine typische A. nervi ulnaris vor- 
handen, welche ganz diesem Gefässe bei menschlichen Embryonen 
entspricht. Sie geht im Gebiete des Unterarmes in ein Netz- 
stadium über. Dazu ist ein arterielles Geflecht vorhanden, das 
ungefähr auf gewöhnlicher Stelle entspringt und bei einem Exem- 
plar in den Muskeln endigt, bei der zweiten aber, ganz wie beim 
Embryo, eine Anastomose zwischen dem axialen Unterarmgefässe 
und dem Plexus nervi ulnaris darstellt. Erwähnenswert ist auch 
das Vorhandensein einer A. nervi radialis profunda, welche den 
Unterarmteil des Ramus profundus N. radialis begleitet. Ihr 
ursprünglicher proximaler Zusammenhang mit dem dorsalen Ober- 
armgefässe ist doch nicht vorhanden, indem sie ihren Ursprung 
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aus einer mächtigen Queranastomose nimmt, der A. subbrachia- 
lis, die auch bei Echidna sehr entwickelt war. 


Cavia cobaya. 


Der Plexus brachialis sieht aus wie bei den vorher beschriebenen 
Nagern. Die A. axillaris läuft längs dem distalen Rande des Plexus, 
dann kreuzt sie im Gebiete des Oberarmes schräg die vordere Seite des 
N. ulnaris und verläuft so hinter dem N. medianus in die Ellenbeuge 
hinein. Erst wird eine ziemlich schwache Arterie für die Brustmuskeln 
abgegeben, dann folgt ein gemeinsamer Stamm für die Aa. circum- 
flexae hum. am lateralen Rande des Subscapularis, darauf entspringen 
am Teresrande gemeinsam die Aa. thoracico-dorsalis und profunda hum. 
Im unteren Abschnitte des Oberarmes geht ein Gefäss ab, das in die 
A. coll. uln, A. antibrachii superficialis ulnaris (zur Ulnarrinne ver- 
folgbar) und in einen schwachen Ast für den oberen Teil der Radial- 
rinne sich fortsetzt. Endlich zerfällt die A. brachialis in die Aa. me- 
diana und interossea. Jene giebt in der Mitte des Unterarmes eine 
schwache A. mediano-radialis ab, die durch eine kräftige Anastomose 
verstärkt wird und dann zum Handrücken verläuft. Hier wird auch 
eine schwache A. mediano-ulnaris abgegeben. Die A. mediana läuft 
wie bei den übrigen Nagern in die Handplatte aus und setzt sich hier 
in die Aa. digitales fort. 


Die A. brachialis hat sich bei Cavia aus dem medialen Längs- 
stamme, seiner Fortsetzung der A. brachialis superficialis und deren 
Anastomose unter dem N. medianus mit der A. brachialis pro- 
funda entwickelt. Ihr Verhältnis zum N. ulnaris beweist dieses. 
Die Hauptarterie des Unterarmes ist, wie wir aus Zucker- 
kandls Arbeit wissen, die A. mediana. Die distale A. mediano- 
radialis und A. mediano-ulnaris führen den Gedanken auf ähn- 
liche Gefässe bei Bradypus. 


Lepus timidus. 


Die A. axillaris läuft zwischen dem 7. und 8. Spinalnerven durch 
eine Pectoralis- und eine Medianus-Schlinge. Vor dem Durchtritte 
giebt sie eine starke A. thoracico-acromialis ab. An dem Rande des M. 
subscapularis gehen dann drei kräftige Gefässe nebeneinander aus. 
Von diesen teilt sich eines in die Aa. eircumflexae hum. auf, die 
beiden übrigen setzen in die A. eircumflexa scapulae und thoracico- 
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dorsalis fort. Weiter distalwärts, ungefähr am Teresmajor - Rande geht 
die A. profunda hum. ab. Dann verläuft die A. brachialis längs und 
hinter dem N. medianus weiter fort. In der Ellenbeuge wird eine 
kräftige A. recurrens ulnaris abgegeben, welche in eine Menge von 
Ästen für den proximalen Teil der Unterarmflexoren-Gruppe sich auf- 
löst. Ein paar Mm. weiter erfolgt der Abgang des Haupt- Gefässes 
des Unterarmes, der A. mediana, welche auf gewöhnliche Weise zur 
Handplatte verläuft. Ein mm. distalwärts entspringt die dünne A. 
interossea volarıs, welche im distalsten Abschnitte des Unterarmes einen 
Ast zum N. ulnaris absendet, der zur Handfläche läuft. Die Fort- 
setzung der A. brachialis zieht als schwache A. interossea dorsalis 
dorsalwärts und giebt hier eine A. recurrens interossea ab. 


Kaninchen. 


Die Extremitäten-Arterie verhält sich zum Plexus ähnlich wie bei 
L. timidus. Die proximalen Äste verhalten sich so, dass die A. 
circumfl. hum. post. zusammen mit der A. profunda humeri entspringt. 
Sonst wie beim vorigen. Die Aa. collaterales sup. et inf. sind gut 
ausgebildet. Im Unterarmgebiete sind die A. mediana, interosseae, 
mediano-radialis, recurrens und eine schwache A. ulnaris vor- 
handen. 


Von den neueren Untersuchern ist Zuckerkandl (42, 43) 
der einzige, welcher die Unterarmarterien der Nager untersucht 
hat. Sein Material bildeten Kaninchen, Cavia cobaya, Ratte 
und Myopotamus coypus. Er stellte fest, dass die A. mediana 
das Hauptgefäss der Vorderarms war, von der sich ein Ramus 
mediano-radialis abzweigt. Eine rudimentäre A. ulnaris und 
eine A. radialis superficialis waren auch vorhanden. 

Hinsichtlich der A. axillaris der untersuchten Nager muss 
erst als besonders erwähnenswert hervorgehoben werden, dass 
die beiden Hauptgruppen dieser Ordnung einen beachtenswerten 
Unterschied zeigen, indem bei den Duplicidentati die A. axillaris 
durch den Plexus brachialis als 7. Segmentalarterie verläuft, 
während bei allen den untersuchten Simplicidentati das Gefäss 
nicht durch das Armgeflecht zieht, sondern entweder als 
J. Begmentalarterie unter dem Plexus fortgeht oder den Weg 
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des medialen Längsstammes und dessen Fortsetzung der A 
brachialis superficialis benutzend neben dem Plexus fortzieht. 
Je nachdem der Blutstrom die eine oder andere Anastomose 
der A. brachialis superficialis benutzt, wird die Anordnung der 
Armschlagader verschieden. Die drei Möglichkeiten, welche dem 
Blutstrom zur Verfügung stehen, nachdem die Gebiete der A. 
brachialis superficialis betreten ist, werden auch realisiert. So 
findet man bei Myopotamus, dass der Strom die ganze Länge 
der A. brachialis superficialis vor dem N. medianus benutzt hat. 
Bei Coelogenys paca (rechts) schiesst der Blutstrom dagegen 
durch den N. medianus als A. brachialis superficialis media, 
welche so die A. brachialis profunda übernimmt. Bei Hydro- 
choerus capybara (einmal von den vier untersuchten Extremi- 
täten) und Cavia cobaya schliesslich wird die Anastomose, welche 
„wischen dem N. medianus und ulnaris belegen ist, benutzt, 
und die Armarterie läuft vor dem N. ulnaris, aber hinter dem 
N. medianus zu ihrem Platz lateral neben demselben. 

In Bezug auf die Vorderarmgefässe bestätigen meine Prä- 
parationen freilich die Befunde von Zuckerkandl, nach denen 
die A. mediana und mediano-radialis die Hauptstrombahnen sind. 
Für mich besonders beachtenswert sind doch die zahlreichen 
oberflächlichen Unterarmgefässe bei Hydrochoerus und Myopo- 
tamus, die schön ausgebildete A. nervi ulnaris, welche hoch 
oben in Gebiete des Oberarmes entspringt und dem N. ulnaris 
treu bis zur Hand folgt, weiter die Arterien, welche aus der 
A. subbrachialis entspringen und längs den Nn. radialis super- 
ficialis und cutaneus antibrachii externus zu verfolgen sind. 
Schliesslich sind auch die schönen Wundernetzbildungen zu er- 
wähnen, welche viele Vorderarmsarterien von Hydrochoerus und 
Myopotamus zeigen. Alle die nun aufgezählten Charaktere sind 
Zeugnisse für die embryonalen Charaktere der Arterien in dieser 
Ordnung. In dieser Hinsicht kommen sie den Edentaten am 


nächsten. 
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Carnivora. 


Viverra zibetha. 


Der 6. Spinalnerv sendet zwei starke Nerven für die Schulter- 
muskeln ab und teilt sich dann in einen schwächeren vorderen und 
stärkeren hinteren Teil, welche sich mit dem vorderen resp. hinteren 
Stamm des 7. Spinalnerven vereinigen. Der so gebildete ventrale 
Stamm giebt einen N. thoracicus ab, der sich mit einem ähnlichen von 
dem distalen Plexus- Abschnitte zu einer Pectoralis-Schlinge verbindet, 
ferner den N. musculo-cutaneus und die proximale Medianus-Wurzel. 
Der 8. und der 9. Spinalnerv vereinigen sich und teilen sich dann in 
einen ventralen und einen dorsalen Stamm. Jener giebt den oben- 
genannten N. thoracicus ab und setzt sich dann in die distale Wurzel 
des N. medianus, den N. ulnaris und N. ceutaneus antibrachii medialis 
fort. Die A. axillaris giebt eine A. thoracica suprema und eine kräftige 
A. thoracieo-accomialis ab und passiert dann zwischen dem 7. und 8. 
Spinalnerven die Peetoralis- und die Medianus-Schlinge und lagert sich 
so nach hinten und etwas lateral vom N. medianus. In der lateralen 
Lage ist die Arterie durch einen kräftigen Stamm gehalten, welcher 
auf der Höhe des Interstitiums zwischen den Mm. subscapularis und 
teres major abgeht und bald in die Aa. eircumflexae hum. und sub- 
scapularis zerfäll. Im oberen Teile des Oberarmes entspringt die 
A. profunda brachii, während in dessen unterem Abschnitte eine A. coll. 
ulnaris und eine A. brachialis superficialis inferior abgehen. Diese 
windet sich um die mediale Seite des N. medianus und verläuft dann 
schräg über dem distalen Ende des M. biceps zur Tiefe der Ellenbeuge, 
wo sie als eine A. recurrens radialis endigt. Während dieses Verlaufes 
gehen ab: eine schwache Arterie, die über ‘die Flexoren- Masse zum 
Zwischenraume zwischen den Mm. pronator teres und Flexor carpi 
radialis zieht, ein Ast, der in der Radialrinne bis zur Mitte des Unter- 
armes zieht und endlich ein Ast, der längs des N. antibrachii dorsalis 
zum Handrücken verfolgbar ist. Nachdem die A. brachialis hinter dem 
N. medianus durch den Canalis condyloideus und dann durch die Ellen- 
beuge gegangen ist, giebt sie im oberen Teile des Unterarmes einige 
kräftige Muskeläste ab und teilt sich dann in die starke A. mediana 
und eine etwas schwächere A. interossea communis, Schon hoch oben 
am Anfange der A. mediana entspringt eine dünne Arterie, die längs 
dem Hauptgefäss zu verfolgen ist. Auf der Grenze zwischen dem 
mittleren und unteren 1/3 des Unterarmes teilt sich die A. mediana in 
zwei gleichstarke Stämme, von denen einer als die Fortsetzung des 
Gefässes in die Handplatte ausläuft, während der andere Teilast als 
eine A. mediano-radialis zur Radialrinne und dann unter den Daumen- 
sehnen zum Handrücken verläuft. Hier giebt sie die A. digitalis dor- 
salis I, einen R. carpeus dorsalis und die A. digitalis dorsalis II ab 
und endigt schliesslich als Perforans im zweiten Interstitium, Die 
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übrigen Unterarmarterien, die Aa. interossea volaris und dorsalis ver- 
halten sich wie gewöhnlich. 


Viverra zibetha hat eine A. axillaris, welche der 7. Segmen- 
talarterie entspricht. Eine A. brachialis superficialis inferior ist 
auch vorhanden und setzt sich in die rudimentären Aa. radialis, 
antibrachii superficialis mediana und antibrachii dorsalis fort. 
Die Hauptgefässe des Unterarmes sind die Aa. mediana und 
mediano-radialis. 


Procyon lotor. 


Der 6. Spinalnerv verbindet sich mit dem 7. zu einem Stamme, 
der 8. und der 9. ebenso zu einem anderen. Jeder von diesen teilt 
sich in einen ventralen und einen dorsalen Teil. Der ventrale Teil 
des proximalen Plexus-Stammes giebt eine feine Wurzel für die Pectoralis- 
Schlinge, dann eine ähnliche für die Medianus-Schlinge ab und setzt 
sich in den N. musculo-cutaneus fort. Dieser giebt seine Muskel- 
äste für die Oberarmmuskeln ab und teilt sich dann im unteren Ab- 
schnitte des Oberarmes in den N. cutaneus lateralis, der über den 
radialen Muskeln bis zur Thorax-Haut verläuft, und einen ziemlich 
starken Ast, der zur Ellenbeuge verläuft und hier mit dem aus dem 
Canalis condyloideus hervorkommenden N. medianus sich vereinigt. Auf 
diese Weise kommt eine zweite, bedeutend distalwärts verschobene 
Medianus-Schlinge zu stande, welche den Processus supratrochlearis um- 
fasst. Der ventrale Teil des distalen Stammes läuft in die mediale 
Medianus- Wurzel, den N. ulnaris und eutane Armnerven aus. Zu den 
jetzt beschriebenen Nervenstämmen zeigt die Extremitäten-Arterie einen 
sonderbaren Verlauf. Erst verläuft sie ganz typisch nach der Abgabe 
der A. thoracieo-accomialis durch die Pectoralis- und die Medianus- 
Schlinge, giebt in der Achselhöhle etwas proximal von dem Subscapularis- 
Rande einen kräftigen Stamm ab, der sich in die Aa. circumflexae 
hum., subscapularis und profunda hum. fortsetzt. Etwas mehr distal- 
wärts in der Höhe der Teres-major-Sehne geht ein starker Ast für 
den langen Kopf des M. triceeps. Im Gebiete des Oberarmes windet 
sich nun die A. brachialis in einem langgezogenen Spiralgange um den 
N. medianus, verläuft hierunter vor dem Processus supratrochlearis 
und dann in der Ellenbeuge durch und hinter der distalen Medianus- 
Schlinge und nimmt ihren gewöhnlichen Platz dorsal vom N. medianus 
ein. Während des Verlaufes im Gebiete des Oberarmes gehen Muskel- 
äste für Biceps ab, weiter im unteren Abschnitte des Oberarmes eine 
doppelte A. coll. uln. inf., endlich ca. 1 em oberhalb der distalen Me- 
dianus-Schlinge ein Gefäss, das vor diesem verläuft und in zwei Aste 
zerfällt, von denen einer über die radialen Muskeln fortsetzt, sich hier 
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längs dem N. cutaneus antibrachii lateralis anlegt und dann ungefähr 
in der Mitte des Unterarmes zum N. dorsalis antibrachii fortsetzt, um 
längs diesem zum Handrücken zu verlaufen. Der andere der oberen 
Teiläste zieht über den M. pronator teres als ein feines Gefäss, welches 
in dem Interstitium zwischen dem Pronator teres und Flexor carpi radialis 
in die Tiefe hineintaucht und in die A. mediana inoskuliert. Nachdem 
die A. brachialis in der Ellenbeuge hinter der Medianus-Schlinge vorbei- 
passiert ist, giebt sie eine starke A. recurrens ulnaris, dann in der Tiefe 
des oberen Teiles des Unterarmes erst eine A. recurrens interossea ab, 
die unter sehr spitzem Winkel proximalwärts verläuft. Darauf folgt 
der Abgang der A. mediana, weiter der A. ulnaris, und dann setzt sich 
das Arterienrohr in die A. interossea volaris fort. Die A.’ interossea 
dorsalis fehlt. — Die A. mediana ist das Hauptgefäss des Unterarmes. 
Sie wird von zwei feinen Arterienstämmen begleitet, die aus einem Aste 
von der A. interossea volaris entstehen. In der Handplatte verbindet 
sie sich mit der A. ulnaris zu einem Bogen, aus dem die vier Aa. digitales 
comm. hervorgehen. Etwas oberhalb der Mitte des Unterarmes an der 
Stelie, wo die A. superficialis antibrachii in die A. mediana inoskuliert, 
entspringt eine dünne A. mediano-radialis, die in der Radialrinne zum 
unteren Teile des Radius zieht. Hier löst sie sich in ein feines Netz 
auf. Die A. interossea ist auch von zwei feinen Ästen begleitet. Die 
A. ulnaris ist ebenfalls ziemlich gut ausgebildet vorhanden. 


Die A. brachialis zeigt bei dem untersuchten Exemplare 
von Proeyon lotor auf beiden Seiten einen sehr eigentümlichen 
Verlauf, welcher auf den ersten Anblick nicht leicht zu deuten 
ist. In der Achselhöhle zeigt sie zwar die typische Anordnung, 
indem sie wie gewöhnlich durch die beiden Nervenschlingen 
zwischen dem 7. und 8. Spinalnerven zieht und dann ihren Platz 
hinter dem N. medianus einnimmt. Diesen aber behält sie nicht 
lange, da sie im Gebiete des Öberarmes in einem lang ausgezogenen 
Spiralgang erst unten und dann medialwärts um den N. me- 
dianus zu dessen vorderen Seite verläuft. Um diese Lage zu be- 
kommen, muss sie also den Weg der als A. brachialis super- 
ficialis inf. bezeichneten Anastomose zwischen dem N. medianus 
und ulnaris (s. Textfigur 1, a. b. s. i.) benutzen. Nun muss 
man sich daran erinnern, dass der genannte Nerv nicht den 
ganzen N. medianus repräsentiert. Die proximale obere Medianus- 
wurzel ist nämlich sehr schwach. Darum läuft ein Teil des 
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N. musculo-eutaneus in der Bahn des N. medianus in die Ellen- 
beuge hinüber, wodurch eine sehr distalwärts verschobene Me- 
dianus-Schlinge gebildet wird. Durch diese verläuft jetzt die 
Extremitäten-Arterie von vorne nach hinten und stellt sich da- 
durch als eine A. brachialis superficialis media dar. Man muss 
natürlich daran denken, dass die Anlage der A. brachialis super- 
ficialis media schon früh und mit ihr die zweite Medianus- 
Schlinge distalwärts verschoben sein muss. Wenn diese Deutung 
richtig ist, und sie entspricht ja völlig der Lage der Nerven 
und Gefässe, dann ist dieser Fall von A. brachialis eine sehr 
gute Bestätigung der von mir im ersten Teile meiner Arbeit 
ausgesprochenen Ansicht, dass die Entstehung der Arterien und 
ihrer Varietäten ein Resultat der Einflüsse der umgebenden Teile 
ist. Denn nur unter der Annahme, dass die übrigen Wege 
durch den Einfluss der übrigen Organanlagen behindert werden, 
lässt es sich erklären, dass der Blutstrom so sonderbare Wege 
nimmt. | 

In Bezug auf die Unterarmarterien muss bemerkt werden, 
dass die Aa. mediana, ulnaris und interossea volaris in dieser 
Ordnung ausgebildet sind, während die A. mediano-radialis sehr 
schwach ist und eine A. dorsalis antibrachii und mediana super- 
ficialis gut entwickelt ist. Von besonderem Interesse sind die 
zwei Begleitarterien, welche die A. mediana resp. interossea be- 
oleiten. Sie führen ungesucht den Gedanken auf ein drei- 
stämmiges Wundernetz, dessen Anastomosen verschwunden sind, 
während der Blutstrom das eine Rohr mehr als die anderen 
erweitert hat. Schliesslich ist noch das im unteren Teile des Ober- 
armes entspringende Gefäss zu erwähnen, das teils in die A. 
antibrachii dorsalis längs dem R. dorsalis antibrachii, teils in 
eine A. antibrachii mediana ausläuft, welche letztere in die A. 
mediana inoskuliert. Wie aus der Textfigur hervorgeht, ent- 
spricht dieses Gefäss dem untersten Teile der A. brachialis super- 
fieialis, die ihren Zusammenhang mit der A. brachialis profunda 
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verloren hat. Ihre Lage zu den Nerven bestätigt die oben ge- 
machte Deutung der A. brachialis. 


Nasua socialis. 


Bei einem uninjizierten Exemplare von diesem Tiere konnten nur 
die groben Gefässverhältnisse eruiert werden. Bei dem rechten Arme 
verhielt sich der N. musculo- 
cutaneus und medianus ganz 
wie bei Proeyon lotor. Die 
Extremitätenarterie verlief erst 
auf gewöhnliche Weise durch 
die Pectoralis- und Medianus- 
Schlinge zwischen dem 7. und 
8. Spinalnerven. Dann läuft 
sie in einer lang ausgezogenen 
Spirale medialwärts und vor 
dem N. medianus, dem Pro- 
cessus supratrochlearis und der 
distalen Medianus - Schlinge. 
Sie entspricht also hier in ihrem 
unteren Teile einer A. brachi- 
alis superficialis inferior, welche 
die Vorderarmarterien über- 
nommen hat. — Auf der linken 
Seite (s. Textfigur 5) zeigt der 
Plexus brachialis ein ziemlich 
verwickeltes Gepräge. Der 6., 
7., 8. und 9. Spinalnerv gehen 
in den Plexus hinein. Der 
N. musculo-cutaneus entspringt 
mit drei Wurzeln aus dem 
proximalen Teile des Plexus 
brachialis: ein Faden aus dem 
6. S. N. verbindet sich bald 
mit einem zweiten aus dem 

Textfigur 5. 7. S-N. Zu diesen kommt 

noch ein dünner, dritter, eben- 

falls von dem 7. $.-N., welcher mehr distalwärts in der Achsel- 
höhle mit den übrigen Nerven zusammenläuft. Der Rest vom ven- 
tralen Teile des 7. Spinalnerven verbindet sich mit denselben Teilen 
des 8. und 9. Spinalnerven zu dem Truncus secundarius medialis, aus 
dem die Nn. medianus und ulnaris als ein verbundener Stamm hervor- 
gehen. In der Achselhöhle trennen sie sich voneinander, und in der 
Ellenbeuge erhält der Medianus, wie auf der rechten Seite, einen Zu- 
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schuss von dem N. musculo-cutaneus. Die Extremitäten-Arterie zieht 
nun schräg vor dem Plexus aussen und etwas proximalwärts und dann 
durch die spitzwinkelige Schlinge, die der N. musculo-cutaneus hier 
bilde. Dann verläuft die A. brachialis auf der hinteren Seite des 
N. medianus um dessen medialen Rand und läuft darauf vor dem Nerven 
und vor der Ellenbeuge-Schlinge in dem Unterarme weiter fort. 


Die Extremitäts-Arterie des linken Armes von Nasua socialis 
läuft nicht zwischen den Segmentalnerven, sondern durch einen 
solchen, in dem sie zwischen den beiden distalen Wurzeln des 
N. museculo-cutaneus hinzieht, welche aus dem 7. Spinalnerven 
entspringen. Ein ähnlicher Fall wird von Bolk mitgeteilt. Beim 
Orang fand er nämlich die ungewöhnliche Anordnung, dass die 
A. axillaris durch die Fasermasse des 8. Segmentalnerven hin- 
durchging. Bei dem von Eisler untersuchten Exemplare von 
Gorilla zieht rechts die A. axillaris zwischen den Fasern des 
7. Cervikalnerven hin. Die nähere Besprechung dieser abweichen- 
den Anordnung folgt in dem allgemeinen Teile dieser Arbeit. 
Der distale Teil der A. brachialis entspricht einer A. brachialis 
superficialis inferior, die sich in die Unterarmarterien fortsetzt. 
— Rechts entspricht die Extremitätenarterie der 7. Segmental- 
arterie. 


Canis familiaris. 


Der Plexus brachialis wird auf gewöhnliche Weise wie bei den 
übrigen Carnivoren von dem 6., 7., 8., dem grössten Teile des 9. und 
einem schwachen Aste von dem 10. Spinalnerven gebildet. Eine Pec- 
toralis-Schlinge — durch Anastomose zwischen den thoracalen Nerven 
von proximalen resp. distalen Plexus-Stämmen — ist vorhanden, aber 
keine Medianus-Schlinge. Die Extremitäten-Arterie giebt eine starke 
A. transversa colli und zwei Äste für die Brustmuskeln ab, passiert 
die Pectoralis-Schlinge und folgt dann dem proximalen Rande des N4 
medianus. Am Subscapularis- Rande entspringt ein kräftiger Stamm, 
der nach kurzem Verlaufe in die Aa. thoracico-dorsalis, circumflexa 
scapulae, eircumflexa hum. post. und profunda hum. sup. zerfällt. Die 
dünne A. eircumflexa hum. ant. entspringt neben der vorigen. Dann folgt 
eine A. profunda hum. inf. In der Ellenbeuge passiert die A. bra- 
chialis hinter der hier belegenen Medianus-Schlinge. Vor dem Durch- 
tritte durch diese gehen zwei Äste ab, von denen der eine sich als 
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eine A. coll. uln. inf. dokumentiert, der zweite im unteren Teile des 
Biceps sich verästelt. Im oberen Abschnitte des Unterarmes teilt sich 
die A. brachialis in die ungefähr gleichstarke A. mediana und inter- 
ossea comm. Eine schwache A. mediano-radialis ist gleichfalls vor- 
handen. Die A. interossea dorsalis teilt sich bald in divergierende 
Muskeläste, von denen der eine den Verlauf einer Recurrens interossea 
zeigt. Die Aa. interossea volaris und mediana verhalten sich in be- 
kannter Weise, 


In der vorstehenden Beschreibung ist der Punkt von be- 
sonderem Interesse, dass die Extremitätenarterie eine Pectoralis- 
Schlinge passiert, während keine Medianus-Schlinge vorhanden 
ist. Die A. axillaris lagert sich einfach an den Rand des N. 
medianus und folgt diesem. Durch das Verhältnis zu der Um- 
gebung kann festgestellt werden, dass die Extremitätenarterie 
in ihrem Axillarteile der 7. Segmentalarterie entspricht. Die 
Unterarmarterien bieten wenig von Interesse dar. Die Aa. mediana 
und interossea volaris sind die Hauptgefässe des Unterarmes. 
Die A. mediano-radialis ist als schwaches Gefäss vorhanden. 


Bei den untersuchten Carnivoren entsprach die A. axillaris 
der 7. Segnientalarterie mit Ausnahme von Viverra zibetha, wo 
sie durch die Fasernmasse des 7. Spinalnerven zieht. Die A. 
brachialis superficialis tritt in vielen verschiedenen Formen auf. 
Von den Nervenverhältnissen zieht besonders die weit distalwärts 
gerückte Medianus-Schlinge die Aufmerksamkeit auf sich. Ihre 
Lage ist schon von E. Schwalbe bei den Carnivoren beobachtet. 
Er hält sie aber für die gewöhnliche Medianus-Schlinge, welche 
so weit distalwärts verschoben ist. Dem kann ich aber nicht 
beistimmen. Es muss vielmehr die zweite oder untere Medianus- 
Schlinge sein, welche konstant beim menschlichen Embryo zu 
finden ist. Bei Procyon lotor geht dies zu voller Evidenz daraus 
hervor, dass die erste oder obere Medianus-Schlinge auf der 
gewöhnlichen Stelle zu finden ist. Bei Canis könnte man aber 
hierüber im Zweifel sein, wenn nicht die A. brachialis schon 
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hoch oben in der Achselhöhle ihre typische Lage hinter dem 
N. medianus einnähme. Dies veranlasst mich, die Sache so zu 
deuten, dass bei der Aufflechtung der ursprünglichen einheit- 
lichen Plexus-Platte, die ich beim Embryo bei der Entstehung 
des Plexus brachialis beschrieben habe, die laterale obere Me- 
dianuswurzel wegfällt, während gleichzeitig die zweite Medianus- 
Schlinge sich distalwärts verschiebt. Ähnliche Fälle habe ich 
auch in dem ersten Teile meiner Arbeit beim Menschen beob- 
achtet. Bei Procyon liegt nun das eigentümliche Verhältnis vor, 
dass die A. brachialis zuerst als A. brachialis profunda gelagert, 
sich dann medialwärts in Form einer Brachialis superfieialis in- 
ferior um den Nerven windet und darauf als A. brachialis super- 
fieialis media durch die zweite Medianus-Schlinge nach hinten 
hindurch passiert und so wieder ihren Platz hinter dem N. 
medianus einnimmt. Bei Nasua setzt sich die ganze A. brachialis 
in eine A. brachialis superficialis inferior fort. 


In Bezug auf die Vorderarmarterien stimmen meine Befunde 
mit denen von Zuckerkandl und E. Schwalbe darin überein, 
dass die Aa. mediana und mediano-radialis die Hauptgefässe sind. 
Die A. radialis superficialis dieser Autoren ist in ihrem oberen, 
über der Ellenbeuge belegenen Abschnitte mit der A. brachialis 
superficialis inferior homolog. Bei Procyon setzt sie sich sowohl 
in eine Mediana superficialis, wie in eine A. antibrachii dorsalis 
fort, während die gewöhnliche A. radialis sehr schwach ist. 
Schliesslich verdient die Neigung zu Wundernetzbildung, welche 
die tiefen Unterarmgefässe bei Procyon zeigen, hervorgehoben 
zu werden. 


Pinnipedien. 
Phoca vitulina. (Taf. 13/14, Fig. 22 u. 23). 
Da ich vier Exemplare dieses Tieres — zwei erwachsene 


und zwei Föten — in frischem Zustande zu injizieren Gelegen- 
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heit gehabt habe, sind meine Erfahrungen über die Gefässver- 
hältnisse dieser Tiere ziemlich vollständig. Die Extremitäten- 
Arterien dieser Tiere erinnern in vielen Hinsichten an die früheren 
embryonalen Zustände. So die Reichhaltigkeit der Gefässbahnen, 
wie auch die Anordnung der Gefässe in netzförmige Bahnen 
oder in strahlige Wedel. 


Ein Teil des 6. Spinalnerven verbindet sich mit dem 7. zum proxi- 
malen Plexus-Stamme, der 8., 9. und ein schwacher Teil des 10. ver- 
einigen sich zu einem mächtigen distalen Stamme. Von beiden geht 
je ein N. thoracieus ab, die sich schlingenförmig verbinden und dann 
Äste zu den Brustmuskeln senden. Der ventrale Teil des proximalen 
Stammes teilt sich in den N. musculo-cutaneus und eine schwache 
proximale Medianus-Wurzel. Derselbe Teil des distalen Stammes liefert 
die distale Medianus-Wurzel und setzt sich dann in die Nn. ulnaris 
und cutaneus antibrachii medialis fort. Die Extremitäten-Arterie giebt 
einen Ast für die Brustmuskeln ab, passiert erst hinter der Pectoralis- 
und dann hinter der Medianus-Schlinge und lagert sich nach hinten 
und etwas lateralwärts vom N. medianus. Im unteren Teile des Ober- 
armes läuft sie vor dem Processus supratrochlearis her, während der 
Medianus allein den Canalis eondyloideus passiert. In der Ellenbeuge 
zieht die Arterie vor der hier belegenen distalen Medianus- Schlinge 
her, die auf ganz dieselbe Weise wie bei den Carnivoren gebildet wird, 
in dem der N. musculo-cutaneus nach der Abgabe seiner Muskeläste 
einen Teil seiner Fasern zur spitzwinkeligen Verbindung mit dem N. 
medianus ausschickt. Während des obengenannten Verlaufes giebt die 
Extremitäten-Arterie folgende Äste ab. In der Achselhöhle ungefähr 
in der Höhe, wo das Gefäss durch die Nervenschlingen verläuft, ent- 
springt ein mächtiger Stamm, die sich in die A. thoracieo-dorsalis, eir- 
cumflexa hum. post. und profunda hum. fortsetzt. Im Gebiete des 
Oberarmes gehen zahlreiche Muskeläste für die Beugern ab. Im unteren 
Abschnitte des Oberarmes entspringt eine kräftige Arterie, die hinter 
dem N. medianus geht und sich dann um dessen medialen Rand 
schlingt, um darauf schräg über den proximalen Teil der volaren 
Unterarmmuskeln zu ziehen. Sie taucht in dem Spalt zwischen den 
Mm. flexor carpi ulnaris und flexor dig. sublimis in die Tiefe hinein 
und verläuft zum N. ulnaris, wo sie sich in auf- und niedersteigende 
Äste längs diesem Nerven zersplittert. Während des genannten ober- 
flächlichen Verlaufes entspringen eine Menge feiner Äste, die in mehr- 
stämmige Arterienwedel sich auflösen und teils in der Längsrichtung 
des Unterarmes nach unten verlaufen, teils ulnarwärts ausstrahlen. Sie 
sind für die oberflächlichen Teile der volaren Unterarmmuskulatur be- 
stimmt. Ein feiner Endast der jetzt beschriebenen Arterie folgt dem 
N. ulnaris bis in die Handplatte und mündet hier in die A. mediana 
hinein. 
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Etwas mehr distalwärts von der vorigen, an der Stelle, wo die 
Armarterie über dem Processus supratrochlearis verläuft, entspringt 
eine andere Arterie, die über dem Pronator teres in der Radialrinne 
weiter verläuft und teils in Äste längs dem N. musculo-eutaneus, teils 
in solche übergehen, welche an de unteren Ende des Radius ein 
Netzwerk bilden. Einer von den erstgenannten Ästen ist bis zur Hand- 
fläche verfolgbar. In der Tiefe des obersten Abschnittes des Unter- 
armes teilt sich die A. brachialis in die A. mediana und interossea. 
An der Teilungsstelle, sowie etwas mehr proximalwärts entspringen 
eine Menge feiner Gefässe und Wedel, die sich in der umgebenden 
Muskulatur verteilen. Die stärkste Unterarmarterie ist die A. mediana, 
sie verläuft auf gewöhnliche Weise längs dem N. medianus zur Hand- 
platte, wo sie sich in zwei Äste teilt, aus denen wieder die Aa. digi- 
tales hervorgehen. Die Mediana ist in ihrem oberen Teile von einem 
feinen Wundernetze begleitet, das in den obengenannten tiefen Muskel- 
ästen in der Ellenbeuge-Grube seinen Ursprung hat. — Die A. inter- 
ossea volaris ist gut ausgebildet, sendet einen Ast schräg über das 
untere Ende der Ulna, der sich hier in ein Geflecht auflöst, und ‘ 
schickt eine Arterie zur Vorderseite des Carpus, während der Haupt- 
stamm dorsalwärts zwischen dem Radius und der Ulna ablenkt und 
im Rete carpeum dorsale endigt. — Die Dorsalseite des Unterarmes 
ist mit vielen schönen Wundernetzen und Gefässwedeln versehen, 
welche in den Muskelinterstitien belegen sind. Zwischen dem Triceps 
und dem M. brachioradialis kommt ein: vielstämmiger Plexus a, Fig. 
23, Taf. 13/14 zur Oberfläche hervor und folgt den R. dorsalis antı- 
brachii N. radialis eine Strecke. Zwischen dem M. supinator brevis 
und den radialen Muskeln kommt ein Geflecht (b) hervor, das durch 
die unter dem M. brachialis belegene A. subbrachialis aus der A. 
brachialis entspringt. Der Plexus interosseus dorsalis (c) kommt als 
ein mehrstämmiges Geflecht zwischen Radius und Ulna hervor und 
senkt sich in die umgebenden Muskeln hinein. 

Die vorstehende Beschreibung bezieht sich auf die Arterien in 
der vorderen Extremität eines Phoca-Foetus, welche in Fig. 22 u. 23, 
Taf. 13/14 abgezeichnet sind. Alle vier Extremitäten von den Föten 
zeigen ähnliche Anordnung. Auch die beiden erwachsenen Tiere zeigen 
im grossen und ganzen übereinstimmende Befunde. Auffallend ist ‚die 
ara Stärke der oberflächlich verlaufenden Vorderarmarterien, 
welche, nachdem sie durch den M. flexor dig. subl. in die Tiefe ein- 
gedrungen sind, teils längs dem N. ulnaris verlaufen, teils sich in 
mächtige Aa del auflösen, welche in die tiefen Unterarmmuskeln 
einstrahlen. Die Gefässe der Radialrinne ziehen auch die Aufmerk- 
samkeit auf sich. Bei dem einen erwachsenen Exemplare ist das Ge- 
fäss, welches aus dem unteren Teile der A. brachialis lateral vom N. 
medianus entspringt, -stark entwickelt, zieht schräg über den unteren 
Teil des M. biceps zur Radialrinne und giebt hierunter ein mächtiges 
Arterienbüschel ab, das über dem M. pronator teres zum Interstitium 
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zwischen diesem und dem M. flexor carpi radialis verläuft. Die Fort- 
setzung in der Radialrinne ist bis zur Hand verfolgbar. Beim zweiten 
Exemplare ist das genannte Gefäss schwach und nur durch den Ast 
über dem M. pronator teres repräsentiert. Dagegen findet man hier 
in der Radialrinne längs dem N. cutaneus antibrachii lateralis eine 
ziemlich gut entwickelte Arterie, die eine Fortsetzung einer A. subbici- 
pitalis bildet und bis in die Handplatte verfolgbar ist. Schliesslich 
ist hervorzuheben, dass bei den erwachsenen Exemplaren, wie bei den 
Föten, die A. brachialis vor der distalen Medianus-Schlinge verläuft. 

Wie aus den vorhergehenden speziellen Beschreibungen her- 
vorgeht, läuft die A. axillaris bei Phoca zwischen dem 7, und 
8. Spinalnerven her und entspricht also einer 7. Segmentalarterie. 
Im unteren Teile des Oberarmes und in der Plica eubiti verhält 
sich die A. brachialis so, dass sie sowohl vor dem Processus 
supratrochlearis, wie auch vor der zweiten Medianus-Schlinge 
verläuft. Ich nehme nämlich an, dass die spitzwinkelige Schlinge, 
die dadurch zu stande kommt, dass ein Teil des N. musculo- 
cutaneus im Gebiete der Ellenbeuge in die Medianus-Bahn über- 
geht, gleich wie bei den Carnivoren, einer zweiten distalwärts 
verschobenen Schlinge, wie sie in der menschlichen Ontogonie 
regelmässig zu finden ist, entspricht. Ganz bestimmte Gründe 
hierfür kann ich natürlich nicht vorbringen. Es könnte sich auch 
um eine solche Anastomose handeln, wie die distalwärts im Unter- 
armgebiete zu finden ist. Wenn die genannte Homologie richtig 
ist, handelt es sich um eine A. brachialis superficialis media, 
welche die darunterliegenden Arterienstämme übernommen haben. 
Da aber die A. antibrachii superficialis sich medialwärts vom 
N. medianus windet, muss sie im oberen Teile der distalen 
unter dem N. medianus belegenen Anastomose entsprechen. 
Von den Unterarmarterien sind die A. mediana und die A. anti- 
brachii superficialis ulnaris die kräftigsten Gefässe. Jene ver- 
sorgt die tieferen Teile der Volarfläche des Vorderarmes, diese 
die mächtigen oberflächlichen Vorderarmmuskeln. In ihrem Ur- 
sprunge und ibrer Lage zum N. medianus entspricht sie einer 
A. brachialis superficialis inferior. Die A. mediana und interossea 
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verhalten sich wie dieselben Gefässe bei den Carnivoren. Die 
A. ulnaris ist in ihrem distalen Teile sehr schmal, kann doch 
bis zur Handplatte verfolgt werden. Eine A. radialis ist vor- 
handen, allerdings in verschiedener Entwickelung bei den ver- 
schiedenen Exemplaren. Sie folgt in ihrem distalen Teile dem 
N. eutaneus lateralis. Bei dem einen Exemplare ist sie von 
der A. subbicipitalis übernommen. Von grossem Interesse sind 
die zahlreichen Arterienwedel, die bei Phoca zu finden sind. 
Sie scheiden sich von den Wundernetzen dadurch, dass die 
parallel und dicht aneinander gelagerten Gefässe keine oder nur 
spärliche Anastomosen unter sich zeigen. Sie finden sich sowohl 
oberflächlich, von der A. antibrachii superficialis ausgehend, wie 
auch in der Tiefe zwischen den Muskelgruppen. — Von den 
neueren Untersuchern hat nur Zuckerkandl die Armarterien 
von Phoca zerglieder. Die tatsächlichen Befunde unserer 
Untersuchungen stimmen genau überein. 

An die Untersuchung der Armarterien von Phoca ging ich 
mit besonderem Interesse, weil ich erwartete, ganz primitive 
Formen zu finden. Burow (10) giebt nämlich für die A. axillaris 
an, dass sie sich sehr früh schon nach dem Verlassen der Brust- 
höhle in eine Menge kleiner Gefässe zerspaltet, welche sich dann 
zu zwei grösseren Gefässen sammeln, und diese sollten einer 
Radialis und Ulnaris entsprechen. Ich glaubte also eine beson- 
dere Form vom Plexus axillaris zu finden. In dieser Hoffnung 
wurde ich getäuscht, da, wie aus der obenstehenden Beschreibung 
hervorgeht, die A. axillaris einem einfachen Stamm entspricht. 
Wahrscheinlich haben die verschiedenen Befunde ihren Grund 
in dem verschiedenen Material, das von uns untersucht wurde, 
da Burow Phoca littorea, ich Phoca vitulina behandelt habe. 


Chiroptera. 
Pteropus edulis. (Taf. 11/12, Fig. 21.) 


Der Plexus brachialis ist bei diesem Tiere sehr einfach gebaut. 
Ein Teil des 5. Spinalnerven verbindet sich mit dem 6. zu einem 
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Stamme. Dieser vereinigt sich dann mit dem 7., 8. und einem distalen 
Stamm, gebildet von dem ganzen 9. und einem Teile des 10. Spinal- 
nerven. Der so gebildete, solide Plexus sendet einen starken N. thora- 
cicus ab und teilt sich dann in den ventralen und dorsalen Teil. Jener 
zerfällt sofort in die Nn. musculo-eutaneus, medianus und ulnaris. 

Die Extremitäten-Arterie läuft längs dem distalen Rande des ein- 
fachen Plexus brachialis und sendet eine kräftige A. thoracieo-accomialis 
ab. Im distalen Teile der Achselhöhle gehen nebeneinander ein gemein- 
samer Stamm für die Aa. subscapularis und circumflexa hum. post., 
die A. profunda brachii und eine A. nervi ulnaris, die aber bei meinem 
Exemplare schon im oberen Teile des Oberarmes endigt. Dann teilt 
sich die A. axillaris noch einige mm oberhalb des Pectoralis-Randes in 
zwei Arterien, welche in sehr naher Beziehung zu dem N. medianus 
weiter verlaufen. Der vordere von diesen giebt einen starken Ast für 
den M. biceps brachii ab und verläuft dann als feines Gefäss ventro- 
lateralwärts vor dem N. medianus. Gleich über der Ellenbeuge zieht 
das Gefäss lateralwärts unter der Biceps-Sehne zum N. radialis, legt 
sich an diesen, giebt einen Ast ab, der sich über die radialen Muskeln 
ausbreitet, dann einen rekurrenten Ast zum Ursprung der radialen 
Muskeln, darauf einen und zwar den stärksten Ast, der sich in der 
Radialrinne verästelt, und nun setzt das Gefäss längs dem N, radialis 
zur dorsalen Seite des Unterarmes fort und endigt hier. — Die zweite 
stärkere A. brachialis verläuft längs dem N. medianus, dorso-medial- 
wärts von ihm belegen, und geht dann auf gewöhnliche Weise in die 
Aa. mediana und interossea über, von denen jene das Hauptgefäss des 
Unterarmes bildet. 


Zuckerkandl (42) hat vor mir die Armarterien bei Pteropus 
edulis beschrieben, und die tatsächlichen Befunde der beiden 
Untersuchungen stimmen gut überein. Freilich nimmt er keine 
Rücksicht auf die Nerven, die auch in der Figur weggelassen 
sind. Er deutet das vordere Gefäss als eine A. radialis super- 
ficialis, die doch in ihrem unteren Teile ganz eigenartig sich 
verhält. 

Die bei Pteropus edulis vorhandene Arterienanordnung, die 
bei dem ersten Anblick sehr sonderbar aussieht, lässt sich doch 
sehr leicht embryologisch verstehen. Die A. axillaris charakteri- 
siert sich dadurch, dass sie nicht durch den Plexus brachialis 
verläuft. Im Zusammenhang hiermit steht auch der sehr ein- 
fache Bau des Nerven-Plexus. Der Blutstrom benutzt erst den 
medialen Längsstamm des Plexus arteriosus axillaris und zieht 
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dann durch die aus dessen distalem Teile entspringende A. 
brachialis superficialis weiter. Im Gebiete dieser Arterie teilt 
sich die Strombahn, indem sie teils durch die distale als A. 
brachialis superficialis inferior bezeichnete Wurzel unter dem 
N. medianus in das Bett der A. brachialis profunda fliesst, teils 
als A. brachialis superficialis vor dem N. medianus fortsetzt. Im 
(Gebiete der Ellenbeuge hat sich nun die quergehende Anastomose 
zwischen dem ventralen und dorsalen Gefässnetze im Gebiete der 
A. brachialis superficialis verschoben, der Strom der A. brachialis 
superficialis setzt sich jetzt in diesen zu N. radialis fort und 
zieht längs diesem zur Dorsalseite des Unterarmes als A. nervi 
radialis, welche während dieses Verlaufes Äste an die Radial- 
muskeln abgiebt. 

Nach den schönen Untersuchungen von Grosser (16) zu 
urteilen, hat der Plexus arteriosus axillaris bei den von ihm 
untersuchten Chiroptera eine Entwickelung in besonderer Rich- 
tung eingeschlagen. Er hat sich nämlich mit Beibehaltung seiner 
besonderen Teile zu einem Pinsel von parallel nebeneinander 
verlaufenden Gefässen umgewandelt. Gleich wie bei Pteropus 
passiert die Extremitäten-Arterie nicht den Plexus brachialis, 
sondern benutzt den medialen Längsstamm und dessen Fort- 
setzung, die A. brachialis superficialis. 

Bei Mikrochiroptera übernimmt die A. brachialis superficialis, 
ganz wie bei Pteropus, vermittelst ihrer distalen Wurzel unter 
dem N. medianus die A. brachialis profunda und deren Fort- 
setzung der A. mediana, während die vor dem N. medianus 
verlaufende Fortsetzung derselben Arterie an der Ellenbeuge 
sich in die A. radialis fortsetzt, welche hier längs dem N. radialis 
superficialis verläuft. Das von Grosser als A. radialis accessoria 
bezeichnete Gefäss entspricht einer schräg gehenden Anastomose 
zwischen dem ventralen und dorsalen Arteriennetze von wenig 
morphologischem Interesse. 

Die A. ulnaris in Grossers Beschreibung ist die nach 
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Vrieses und meiner Untersuchung längs dem N. ulnaris beim 
menschlichen Embryo sieh entwickelnde Arterienbahn (= A. 
nervi ulnaris). Wie die hohe A. interossea bei Rhinolophos auf- 
zufassen ist, lässt sich nicht so leicht sagen. Sie repräsentiert 
eine Verdoppelung der A. brachialis profunda in ihrem Ellen- 
bogenabschnitte und führt den Gedanken darauf, dass in früheren 
ontogenetischen Stadien auch dieser Abschnitt des Gefässrohres 
sowie dessen Fortsetzung: die A. interossea aus einem Netze her- 
vorgegangen ist. 


Ungulata. 


Auchenia vieunna. 


Ein schwacher Teil des 7., und der starke 8. und 9. Spinalnerv 
treten zum Plexus brachialis zusammen, welcher sich. sofort in einen 
vorderen und hinteren Stamm aufteilt. Die Extremitäten-Arterie läuft 
vor dem M. scalenus ant., nähert sich dann dem Plexus und zieht 
nach Abgabe einer starken A. thoracico-accomialis durch ein Loch des 
ventralen Plexusstammes. Nach dem Durchgange folgt ein gemein- 
samer Stamm für die Aa. subscapularis, ceircumflexae hum. und pro- 
funda hum. sup. und ein selbständiger Ast für den M. latissimus dorsi. 
Drei em distalwärts entspringt eine A. profunda hum. post. Im Ge- 
biete des Oberarmes folgt die Extremitäten - Arterie der hinteren Seite 
des N. medianus, giebt im untersten Teile des Oberarmes die A. col- 
lateralis uln. inf. und auf derselben Höhe eine starke A. subbrachialis 
ab, die quer unter den Beugern zum N. radialis verläuft, diesem Nerven 
zur Dorsalfläche des Unterarmes folgt, wo sie als kräftigstes, dorsales 
(Grefäss in den Streckmuskeln endigt. Schon in der Ellenbeuge zerfällt 
die Armarterie in zwei ungefähr gleichstarke Gefässe, ein vorderes: 
die A. mediana und ein hinteres, die A. interossea comm. Jene zieht 
als das Hauptgefäss des Unterarmes in Begleitung mit dem N. me- 
dianus zum Vorderfusse und giebt im unteren Teile des Unterarmes 
eine Arterie ab, welche vor dem unteren Radius-Ende nach unten ver- 
läuft und oberflächlich im proximalen Teile des Carpalteiles endigt 
und sich also ungefähr wie eine A. mediano-radialis verhält. Die A. 
interossea comm. am Anfange von demselben Kaliber wie die A. me- 
diana schwächt sich bald durch Absendung zahlreicher Muskeläste für 
die Flexoren-Muskeln und eine starke A. nutritia radii. Doch ist sie 
als sehr schwaches Gefäss auf der vorderen Seite der verwachsenen 
Unterarmknochen bis zu deren unterem Ende verfolgbar. Hier wird 
sie durch eine Anastomose von der A. mediano-radialis bedeutend ver- 


stärkt und zieht jetzt dorsalwärts und endigt an der dorsalen Seite des 
Handgelenkes. 
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Die A. axillaris passiert bei Auchenia vieunna den 8. Spi- 
nalnerven, wie eine Auflockerung des Plexus belehrt, und ver- 
läuft dann als eine typische A. brachialis profunda. Die A. 
mediana ist das Hauptgefäss des Unterarmes, die A. interossea 
volaris ist schwach entwickelt im distalen, längeren Teile ihres 
Verlaufes. Die A. interossea dorsalis fehlt. Ihr Gefässgebiet 
wird von der A. subbrachialis übernommen, die stark entwickelt ist. 


Tragulus stanleyanus. 


Die Extremitäten-Arterie verläuft auch bei: diesem Tiere vor dem 
M. scalenus ant. und nähert sich allmählich dem Plexus brachialıs, 
passiert erst eine Pectoralis-Schlinge, dann eine Medianus - Schlinge 
zwischen dem 7. und 8. Spinalnerven und geht so im typischen Ver- 
laufe zum N. medianus, Am lateralen Rande des M. subscapularis 
geht ein Stamm für die Aa. subscapularis, eircumflexae hum. und pro- 
funda hum. sup. ab. Am oberen Teile des Oberarmes entspringt eine 
kräftige A. nervi ulnaris, die dem gleichnamigen Nerven bis zur 
Mitte des Unterarmes folgt. Schon an der Grenze gegen das untere 
Viertel des Unterarmes teilt sich die A. brachialis in zwei Äste: Einer 
von diesen zieht als starke A. mediana bis zur Hand und giebt im 
oberen Teile des Unterarmes eine A. mediano -radialis ab, die ober- 
flächlich am radialen Rande des verlängerten Carpus hinabreicht. 
Etwas über dem unteren Ende des Radius geht eine Arterie unter 
rechtem Winkel ab, läuft quer über den Radius dorsalwärts und endigt 
im Rete carpeum dorsale. Die A. interossea — so deute ich nämlich 
den hinteren — von den beiden Endästen der A. brachialis, giebt eine 
A. subbrachialis ab, sendet viele Äste zu der Beugernmuskulatur an der 
Vorderfläche des Unterarmes und endigt schon im oberen Abschnitte 
des Unterarmes als feines Gefäss zwischen den zusammengewachsenen 
Unterarmknochen. In ihrer Verlängerung findet sich ein Gefäss, das 
von der A. mediana an der Ursprungsstelle der A. mediano-radialis | 
abgeht, nach unten zwischen dem zusammengewachsenen Vorderarm- 
knochen erst auf dessen freier vorderer Fläche, dann in einem Knochen- 
kanale verläuft. Sie sendet einen Ast dorsalwärts zum Rücken des 
Carpus, während die Fortsetzung volarwärts bleibt und auf der vor- 
deren, ausgehöhlten Fläche des Metacarpus bis zu dessen unterem Ende 
verfolgbar ist. — Die Hauptversorgung der dorsalen Seite des Unter- 
armes wird von der A. subbrachialis übernommen. Sie folgt zuerst 
dem N. radialis zur Tiefe des Unterarmes und verhält sich später wie 
der distale Teil der A. interossea dorsalis, deren proximaler Abschnitt 
also verkümmert ist. 
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Die A. axillaris bei Tragulus stanleyanus entspricht der 7, 
Segmentalarterie und verläuft als solche durch die Pectoralis- 
und Medianus-Schlinge und weiter in typischer Lage zum N. 
medianus. Die A. mediana ist das Hauptgefäss des Unterarmes. 
Eine A. mediano-radialis ist auch vorhanden. Die A. interossea 
dorsalis ist von der A. subbrachialis übernommen. Die A. inter- 
ossea volaris ist durch zwei Gefässe repräsentiert, ein oberes 
schwächeres und ein unteres stärkeres. 


Prosimiae. 


Lemur mongoz. 


Die A. axillaris gibt hoch oben in der Achselhöhle eine A. tho- 
racico-acromialis und auf derselben Höhe von der hinteren Seite einen 
mächtigen gemeinsamen Stamm für die Aa. subscapularis und circum- 
flexa hum. post. ab. Dann passiert sie erst eine Pectoralis- und darauf 
eine Medianus-Schlinge und lagert sich dann nach hinten und medial- 
wärts vom N. medianus. Im unteren Teil folgt eine A. eircumfl. hum. 
ant. und im Gebiete des Oberarmes eine ziemlich schwache A. profunda 
brachii,. Ungefähr in der Mitte des Oberarmes entspringt eine A. 
brachialis superficialis, die sich schräg vor den N. medianus windet 
und in die A. radialis in der Radialrinne fortsetzt, während die tiefe 
A. brachialis in Begleitung des N. medianus ihren Weg durch den 
Canalis condyloideus nach Abgabe einer A. coll. uln. inf. nimmt und 
dann in die Tiefe der Ellenbeuge fortsetzt, um nach dem Abgang der 
A. recurrens ulnaris in gewöhnlicher Weise in eine starke A. ulnaris, 
eine schwache A. mediana und eine A. interossea fortzusetzen. 


Die A. radialis tritt erst in der unteren Hälfte des Unterarmes 
in intimer Konnex mit dem N. eutaneus antibrachii externus, welcher 
weiter mit deren Ramus volaris superficialis zur Handplatte verläuft. 
In der oberen Hälfte des Unterarmes ist sie von dem Nerven ge- 
trennt. Hier wird aber der Nerv von einem feinen Gefässe aus der 
A. recurrens radialis begleitet. Dieses Gefäss entspringt an gewöhn- 
licher Stelle in der Ellenbeuge, sendet erst einen Ast zum N. radialis 
superfieialis, der bis zum unteren Teile des Unterarmes verfolegbar ist 
und zieht dann zum N. cutaneus antibrachii externus und verteilt sich 
in einen aufsteigenden und einen absteigenden Ast längs dem Nerven. 
Dieser setzt sich bis an die Stelle fort, wo der N. eutaneus antibrachii 
externus sich an die A. radialis anfügt. Ziemlich hoch über dem 
Handgelenke im unteren Teile des Unterarmes geht der Ramus volaris 
superficialis A. radialis ab. 
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Lemur catta. (Taf. 13/14, Fig. 24.) 


Die A. axillaris sendet in der Achselhöhle die A. thoraeico-acromialıs 
ab und verläuft dann zwischen dem 7. und 8. Spinalnerven erst hinter 
die Peetoralis- und dann hinter die Medianus-Schlinge. Während dieses 
Verlaufes wird ein kräftiger gemeinsamer Stamm für die Aa. subscapularis, 
cireumfl. hum. post. und profunda brachii superior abgegeben. -Es folgt 
am oberen Rande des M. latissimus eine schwache A. eircumfl. hum. post. 
und im oberen Abschnitte des Oberarmes eine A. profunda brachii in- 
ferior. Ungefähr in der Mitte des Oberarmes windet sich das ganze 
Gefäss medialwärts vom N. medianus zu dessen vorderer Seite und 
setzt sich dann vor dem Proe. eondyloideus in die Ellenbeuge fort und 
nimmt hier ihren gewöhnlichen Platz lateral vom N. medianus, der 
allein den Canalis condyloideus passiert hat. Im unteren Teile des 
Oberarmes entspringt eine A. collateralis ulnaris inf., die schräg über 
den N. medianus zieht und dann medial von demselben nach ihrem 
Gebiete verläuft. — In der Ellenbeuge entsendet die A. brachialis 
erst einen rekurrenten Ast für den M. brachialis int. ab, dann geht 
auf gewöhnlicher Stelle die A. radialis ab, und nach Abgang der A. 
recurrens radialis zerfällt die A. brachialis in typischer Weise in die 
Aa. ulnaris, mediana (schwach) und interossea. — Die A. radialis legt 
sich bald an den N. cutaneus antibrachii externus und folgt diesem 
bis zur Hand. Der Ramus volaris entspringt ein Stück oberhalb des 
Handgelenkes, giebt eine A. pollieis radialis ab, verläuft unter dem M. 
abduetor pollieis brevis und schliesst dann mit der A. ulnaris den ober- 
flächlichen Hohlhandbogen, aus dem die kräftig entwickelten Aa. digi- 
tales volares entspringen. 


Die dorsalen Fingerarterien sind auch gut entwickelt. Die drei 
radialen Aa. digitales dorsales gehen aus der Fortsetzung der A. ra- 
dialis hervor. Die A. digitalis dorsalis für das vierte Fingerinterstitium 
und die A. dorsalis ulnaris digiti minimi gehen aus einem Gefässe 
hervor, das sehr genau dem Ramus dorsalis n. ulnaris folgt. Sie ent- 
springt mit diesem oberhalb der Mitte des Unterarmes und verläuft 
dann unter dem M. flexor carpi ulnaris dorsalwärts. 


Die untersuchten Lemuriden zeigen Arterienverhältnisse, die 
sich sehr genau an diejenigen der cynomorphen Affen anschliessen. 
Konstant ist, wie bei diesen, eine A. brachialis superficialis in- 
ferior vorhanden, die entweder nur das Radialis- Gebiet über- 
nimmt oder auch den distalen Teil der A. brachialis und damit 
sich der ganzen Vorderarmverästelung bemächtigt. Die A. ra- 
dialis zeigt auch dieselben varianten Verhältnisse zu dem N. 
cutaneus antibrachii externus, in welcher Hinsicht auf die all- 
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gemeine Übersicht über die cynomorphen Affen hingewiesen 
wird. Es muss doch bemerkt werden, dass die A. radialis 
schmächtiger im Kaliber als die A. ulnaris ist, im Gegensatz 
zum Verhältnisse bei den eynomorphen Affen. 


Platyrrhini. 

Bayer (5) hat die Oberarmarterien bei verschiedenen Species 
von Neuweltsaffen, Hapale, Cebus, Ateles, Nycetipithecus, Mycetes, 
Lagothrix untersucht. Als Verdienst der Arbeit muss hervor- 
gehoben werden, dass Bayer statt der älteren Auffassung eines 
hohen Ursprunges der Vorderarmarterien aus der A. brachialis 
den Begriff der A. brachialis superficialis einführt, indem er als 
solehe die vor dem N. medianus verlaufende Oberarmarterie 
bezeichnet, während die gewöhnliche, hinter dem N. medianus 
verlaufende Arterie A. brachialis profunda genannt wird. Ein 
Fehler der sonst sorgfältigen Arbeit ist der, dass der Verfasser 
nicht genügend die Lageverhältnisse zu den Nerven berück- 
sichtigt und darum die verschiedenen Formen der A. brachialis, 
die gerade bei den Platyrrhinen sehr entwickelt sind, nicht hat 
entdecken können. Freilich lenkt er die Aufmerksamkeit auf 
den verschiedenen Ursprung der A. brachialis superficialis, bald 
aus der A. axillaris, bald aus der A. brachialis und diskutiert 
die Frage, ob Wachstumsverschiebungen oder Anastomosenbil- 
dungen dabei die Hauptrolle spielen. Zu einem bestimmten 
Resultat kommt er aber nicht. Durch die Abhandlung von 
Bayer auf die eigentümlichen Oberarmarterien dieser Affen 
aufmerksam gemacht, ging ich mit grosser Erwartung an die 
Untersuchung und bin nicht davon enttäuscht worden. 


Hapale rosalia. 


Ein Exemplar in ziemlich schlechtem Zustande stand zur Ver- 
fügung. Der Plexus brachialis kommt auf folgende Weise zu stande. 
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C5 und C$ vereinigen sich zu einem Stamm, der sich in einen ven- 
tralen und einen dorsalen Abschnitt teilt. C? teilt sich nach kurzem 
Verlaufe eleichfalls in zwei Äste, und der vereinigte Stamm von C® 
und T! verhält sich ebenso. Die drei hinteren Stämme treten zu der 
dorsalen Plexus-Portion zusammen. Die ventralen Teile verflechten 
sich in der aus der Menschen-Anatomie bekannten Weise, indem die 
ventralen Teile vom 5., 6. resp. 7. Spinal-Nerven zu dem Truneus 
secundarius lateralis zusammentreten, während derjenige aus dem 8. 
und 9. den Tr. seeundarius medialis bildet. Jener setzt sich in den 
N. museculo-eutaneus und die obere Medianus-Wurzel, dieser in die 
untere Medianus-Wurzel, den N. ulnaris und den N. antibrachii euta- 
neus medialis fort. Es wird also eine typische Medianus-Schlinge und 
eine proximal von dieser belegene Pectoralis-Schlinge gebildet, trotzdem 
dass die A. axillaris nicht durch den Plexus verläuft. 

Die :A. axillaris läuft erst medial vom Plexus, dann zieht sie 
unter dem ventralen Teile derselben hin, kreuzt also den N. ulnaris an 
dessen hinterer Seite und nimmt ihren Platz hinter dem N. medianus 
ein. Es handelt sich also um die distale, unter dem N. ulnaris ver- 
laufende segmentale Arterie. In der Achselhöhle gehen gemeinsam 
die Aa. thoracieo-aeromialis und thoracica longa ab. Dann folgen mit 
einem gemeinsamen Stamme die Aa. subscapularis und circumflexae 
hum. und ein wenig proximal von dem Latissimus-Sehnenrande die A. 
profunda brachii. Ganz an diesem Rande teilt sich die A. brachialis 
in zwei Gefässe, von denen das dünnere sich medialwärts um den 
N. medianus windet, um dann vor diesem Nerven zu verlaufen und 
in die A. radialis sich fortzusetzen. Die A. brachialis profunda läuft 
auf gewöhnliche Weise hinter dem Nerven in die Aa. ulnaris und 
interossea fort. Beide Arme verhalten sich ähnlich. 


Hapale jacchus (Taf. 13/14, Fig. 25). 


Die A. axillaris verläuft erst medialwärts vom unteren Teile des 
Plexus brachialis bis zu der in der Mitte der Achselhöhle belegenen 
Pectoralis-Schlinge. Hier teilt sie sich in zwei Äste, von denen der 
kräftigere durch die Schlinge und dann unmittelbar durch die etwas 
mehr distalwärts belegene Medianus-Schlinge, zwischen dem 7. und 8. 
Spinalnerven und darauf als A. brachialis profunda hinter dem N. me- 
dianus verläuft. Der dünnere Teilast setzt seinen Weg vor dem N. 
medianus als A. brachialis superficialis fort. Gerade an ıhrem Ur- 
sprunge sendet die A. brachialis superficialis eine A. thoracico -acro- 
mialis aus, dann giebt sie, längs dem medialen Bicepsrande verlaufend, 
Äste an diesen Muskel. In der Ellenbeuge setzt sie sich in die A. 
radialis fort, nachdem sie erst im untersten Teile des Oberarmes einen 
kräftigen Ast abgegeben hat, der unter dem distalen Abschnitte des 
M. brachialis int. zum Suleus eubitalis lateralis verläuft und hier eine 
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Strecke längs dem N. radialis hinzieht, um sich schliesslich in Äste 
für die radialen Muskeln aufzulösen. Nachdem die A. brachialis pro- 
funda die Medianus-Schlinge passiert hat, giebt sie einen kurzen ge- 
meinsamen Stamm für die Aa. subscapularis, circumfl. hum. und pro- 
funda brachii ab. Im unteren Teile des Oberarmes entspringt eine 
A. coll. uln. inf, und dann setzt sich die Arterie in die Tiefe der 
Ellenbeuge fort. Hier giebt sie eine A. recurrens uln., dann eine A. 
ulnarıs ab, und nach kurzem Verlaufe teilt sie sich in eine schwache 
A. mediana und die A. interossea communis. Beide Arme verhalten 
sich ähnlich. 


Hapale oedipus (Taf. 13/14, Fig. 26). 


Linker Arm. Der Plexus brachialis zeigt einen sehr komplizierten 
Verzweigungstypus in Verbindung mit einem ziemlich ungewöhnlichen 
Verlauf der A. axillaris, der aber von grossem morphologischen In- 
teresse ist. Der Plexus brachialis geht aus dem 5. 6. 7., 8. und 
9. Spinalnerven hervor. Die Bildung der primären Stämme durch Ver- 
einigung vom 5. und 6., wie 8. und 9., während der 7. als ein mitt- 
lerer primärer Stamm allein verläuft, findet ganz wie den Primaten im all- 
gemeinen statt. Die dorsale Portio wird auch auf gewöhnliche Weise 
gebildet. Das Hauptinteresse knüpft sich inzwischen an den Veräste- 
lungsmodus der ventralen Äste der drei primären Stämme. Der ven- 
trale Teilast des 7. Spinalnerven teilt sich in drei Äste, von denen 
der proximale sich spitzwinklig mit dem vereinigten 5. und 6. zum N. 
museculo-eutaneus verbindet, der mittlere läuft in einen N. thoracalis 
ant. aus, während der distale sich spitzwinklig mit einer dieken Wurzel 
aus dem vereinigten Stamm des 8. und 9. Spinalnerven zum N. me- 
dianus verbindet. Der Rest des unteren Stammes vom 8. und 9. setzt: 
sich in einen N. thoracalis anterior, N. ulnarıs und N. cutaneus anti- 
brachii medialis fort. 

Die A. axillaris geht über die erste Rippe vor dem 9. Spinal- 
nerv, verläuft dann schräg über der vorderen Fläche des Plexus 
brachialis, zieht darauf durch die Musculo-cutaneus-Schlinge zwischen 
dem 6. und 7. Spinalnerven, giebt einen kräftigen Ast für die Seiten- 
teile des Halses ab und alsdann neben dem vorigen einen gemein- 
samen Stamm für’ die Aa. subscapularis, circumflexae humeri und pro- 
funda brachii superior. Darauf windet sich das Arterienrohr spiral- 
förmig um den ventralen Teil des 7. Cervikalnerven und verläuft von 
hinten nach vorne durch die Medianus-Schlinge, also zwischen dem 7. und 
3. Spinalnerven. Nun wird eine A. thoracico-acromialis abgegeben, und 
darauf verläuft das Gefäss in einem langgezogenen Spiralgang um den 
distalen Teil der ventralen Plexus-Portio, d. h. um den N. cutaneus anti- 
brachii medialis und N. ulnaris und nimmt sodann im oberen Teile des Ober- 
armes ihren gewöhnlichen Platz medial und hinten vom N. medianus 
ein, geht mit dem Nerven durch den Canalis condyloideus und setzt 
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sich weiter als Aa. ulnaris und interossea fort. Ein wenig unter der 
Latissimus-Sehne entspringt ein kräftiges Gefäss, das schräg medial- 
wärts und vor dem N. medianus verläuft, einen feinen Ast den N. 
cutaneus antibrachii medialis entlang sendet, dann eine A. collateralis 
ulnaris längs dem N. ulnaris abgiebt, um endlich als A. radialis weiter 
in die Radialrinne fortzusetzen. 


Rechter Arm (Taf. 13/14, Fig. 27). Der Plexus brachialis zeigt 
den für die Primaten charakteristischen Verzweigungstypus. Die 
A. axillarıs läuft vor demselben her, giebt erst einen Ast ab, der 
zwischen dem 6. und 7. Spinalnerven nach hinten verläuft und teils 
in den von der anderen Seite bekannten Halsast übergeht, teils sich 
in Äste für die hintere Wand der Achselhöhle aufteilt; ein paar Mm. 
distal von dem vorigen entspringt ein anderer Ast, der durch die 
typische Medianus-Schlinge passiert und dann die A. subscapularis, 
eircumflexae hum. und profunda brachiü sup. abgiebt. In ihrem Ver- 
laufe vor dem Plexus schickt die A. brachialis auch eine A. thoracico- 
acromialis ab und teilt sich dann in der unteren Hälfte der Achsel- 
höhle in zwei Äste, von denen der stärkere sich um die Nn. eutaneus 
antibrachii medialis und ulnaris nach hinten windet und dann längs 
dem N. medianus in gewöhnlicher Weise als A. brachialis profunda 
weiterzieht. Der vordere, etwas dünnere Teilast geht als A. brachialis 
superficialis in die A. radialis über. 


Hapale penicillata (Taf. 13/14, Fig. 28, 29). 


Zwei Exemplare habe ich untersucht. Da aber deren Zustand 
sehr schlecht war, gelang die Injektion nur unvollständig. Doch ge- 
nügen die Präparate, um die grobe Gefässverteilung zu studieren, und 
die Resultate der Zergliederung sind nicht ohne Interesse. 

Das eine Exemplar zeigt keine Medianus-Schlinge. Der Plexus 
brachialis bildet einen einfachen Stamm, der sich in einen vorderen 
und einen hinteren Teil gliedert, von denen dieser sofort in die Nn. 
musculo-cutaneus, medianus und ulnaris zerfällt. Die A. axillaris ver- 
läuft erst vor dem Plexus, dann verhält sie sich auf beiden Seiten 
verschieden. Rechts (Fig. 29) teilt sie sich hoch oben in der Achselhöhle 
in zwei Äste, von denen der eine auf der vorderen Seite-die Nn. medianus 
und ulnaris kreuzt und sich dann vor den N. medianus lagert, um 
darauf in die A. radialis fortzusetzen, während der andere Stamm auf 
der hinteren Seite derselben Nerven hinzieht und in die übrigen Unter- 
armarterien übergeht. Links (Fig. 28) verläuft die Arterie unter dem ven- 
tralen Teile des Nervenplexus und lagert sich hinter den N. medianus. 
In der oberen Hälfte des Oberarmes sendet sie einen Ast ab, der sich 
medialwärts um den N. medianus windet, vor demselben verläuft und 
sich in die A. radialis fortsetzt, während die Fortsetzung hinter dem 
Nerven in die übrigen Unterarmarterien übergeht. 
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Bei dem zweiten Exemplare passiert die A. axillaris die hoch 
oben in der Achselhöhle belegene Schlinge des N. medianus und lagert 
sich typisch hinter dem Nerven. Im oberen Teile des Oberarmes ent- 
springt eine A. brachialis superficialis inf., die schräg, erst medialwärts, 
dann vor dem N. medianus verläuft und in die A. radialis fortsetzt, 
während die A. brachialis profunda in die übrigen Unterarmarterien 
ausläuft. 


Cebus fatuellus (Taf. 13/14, 15/16, Fig. 30 u. 31). 


Der Plexus brachialis ist sehr einfach gestattet. Die drei pri- 
mären Stämme, die je vom 5. und 6, 7, 8. C.N. and IT.N. 
gebildet werden, treten zu einer plattenförmigen Bildung zusammen, 
und diese teilt sich dann in zwei mächtige Abschnitte: einen vorderen, 
welcher in die Nn. musculo-cutaneus, medianus, ulnaris und cutaneus 
antibrachii medialis fortsetzt und einen hinteren, welcher in die Nn. 
axillaris und radialis ausläuft. 

Die beiden Arme verhalten sich hinsichtlich der Gefässanordnung 
verschieden. Auf der rechten Seite (Fig. 30) geht die A. axillaris vor dem 
Plexus brachialis durch die Achselhöhle und giebt zahlreiche Äste an 
die Wände ab. Erst wird eine A. thoracica longa abgegeben. Dann 
verlaufen drei Äste nach vorn und entsprechen der Ausbreitung der 
A. thoracico-anomialis. In dem distalen Teile der Achselhöhle, in der 
Höhe der Latissimus-Sehne entspringen die A. subscapularis, ein ge- 
meinsamer Stamm für die Aa. circumflexae hum. und ein Ast, der 
längs der hinteren Axillarfalte verläuft. An dem unteren Rande der 
Latissimus-Sehne zerfällt das Gefäss in zwei Äste: einen vorderen von 
dünnerem Kaliber und einen dickeren hinteren. Jener läuft schräg 
über die vordere Seite des vereinigten Stammes der Nn. medianus, ul- 
naris und cutaneus antibrachii medialis und dann vor diesen medial- 
wärts von dem N. cutaneus antibrachi medialis. Darauf nach Abgabe 
eines feinen Astes längs diesem Nerven kreuzt er das untere Ende 
des M. biceps und verläuft alsdann in der Radialrinne des Unterarmes 
als typische A. radialis weiter, die sich auf gewöhnliche Weise unter 
den Daumen-Sehnen zum ersten dorsalen Finger-Interstitium verfolgen 
lässt. Sie ist in ihrem Unterarmteile von einem feinen Nervenaste, 
dem Endausläufer des N. musculo-cutaneus begleitet, während der R. 
superficialis des N. radialis etwas mehr radialwärts verläuft. — Der 
dickere Teilast der A. axillaris geht schräg auf der hinteren Seite des 
vereinigten Stammes der Nn. medianus und ulnaris und dann lateral 
vom N. medianus mit demselben durch den Canalis condyloideus. In 
der Tiefe des oberen Teiles des Unterarmes wird eine kräftige A. re- 
currens ulnaris abgegeben, und dann teilt sich das Gefäss in eine 
schwache A. mediana und die Aa. interossea comm. und ulnaris. 

Auf der linken Seite (Fig. 31) verhält sich die Extremitäten-Arterie 
in ihrem Axillarteile in Bezug auf ihre Lage und Äste wie auf der 
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rechten. Ein paar Mm. unter dem Rande der Latissimus-Sehne erfolgt 
auch eine Teilung der Arterie, und ein Ast läuft schräg vor, ein 
anderer hinter dem gemeinsamen Stamm für die Nn. medianus und 
ulnaris. Ungefähr in der Mitte des Öberarmes vereinigen sie sich 
wieder zu einem Stamme. So wird im oberen Teile des Oberarmes 
eine Insel gebildet, durch welche die Nn. medianus und ulnaris ver- 
laufen. Aus dem hinteren Inselarme entspringen zwei a welche 
der A. profunda brachii entsprechen. Im unteren Teile des Ober- 
armes verläuft die A. brachialis längs dem medialen a and 
giebt einige Mm. über dem ee Epieondylus eine A. coll. uln. 
a ab und bald nachher noch im Gebiete des Oberarmes eine A. 
radialis, die schräg über den unteren Teil des M. biceps verläuft und 
als A. radialis in der Radialrinne weiter fortsetzt. Dann geht die A. 
brachialis in die Tiefe der Ellenbeuge und setzt wie gewöhnlich in die 
übrigen Unterarmarterien fort. Auf dieser Seite geht also die A. 
brachialie nicht mit dem N. medianus durch den Canalis condyloideus, 
sondern vor demselben. 


Cebus capueinus. 


Rechter Arm (Taf. 15/16, Fig. 32). Die A. axillaris giebt im 
oberen Teile der Achselhöhle eine kräftige Arterie ab, welche die Ge- 
biete einer A. thoracico-acromialis und thoracalis lateralis versorgt, 
dann verläuft sie durch eine typisch gebildete Medianus-Schlinge und 
lagert sich hinten und lateralwärts im Verhältnis zu dem N. medianus. 
In der Höhe der Latissimus-Sehne gehen nebeneinander ab: ein kräf- 
tiger Stamm für die Aa. eircumfl. hum,, die A. subscapularis und A. 
prof. hum. Im Gebiete des Oberarmes liegt die A. brachialis typisch 
lateral vom N. medianus und verläuft mit diesem durch den Canalis 
condyloideus. Etwas unterhalb der Mitte des Oberarmes geht eine 
kräftige Arterie lateral vom N. medianus ab und verläuft darauf 
längs Ken: Biceps-Rande, giebt in der Ellenbeuge-Gegend zwei Gefässe 
ab, Fe über dem oberen Teile der Flexoren - Masse nach unten ver- 
laufen, und setzt sich alsdann längs dem Endaste des N. museculo- 
cutaneus in die A. radialis fort. Aus der A. radialis entspringt ziem- 
lich hoch ein Ramus superfie. volaris. Die A, ulnaris ist doppelt vor- 
handen, indem der N. ulnaris von zwei Arterienrohren begleitet ist: 
einem stärkeren, welches den oberflächlichen Hohlhandbogen bildet 
und ein dünnes, das zum Handgelenk reicht, und während ihres Ver- 
laufes mindestens zweimal mit dem gröberen anastomosiert. 

Linker Arm (Taf. 15/16, Fig. 33). An der Medianus - Schlinge 
teilt sich die A. axillaris in zwei Gefässe, von welchen das vordere 
von dünnerem Kaliber die A. thoracico-acromialis und thoracalis late- 
ralis abgiebt und dann vor dem N. medianus längs dem Oberarme 
verläuft. In der Ellenbeuge giebt sie eine schwache A. antibrachii 
superficialis ab und setzt sich danach längs dem Endaste des N. mus- 
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culo-cutaneus als A. radialis fort. Diese ist ziemlich schwach und zer- 
fällt im unteren !/3 des Unterarmes in zwei Äste, von denen einer als 
Ramus volaris sublimis fortsetzt, während der andere nach kurzem Ver- 
laufe sich wieder in zwei Äste teilt. Von diesen läuft der eine gerade 
nach unten und endigt auf dem Radius, der andere geht unter dem 
M. brachio-radialis dorsalwärts hin und ist nur bis zum Handgelenk 
zu verfolgen. 

Der an der Medianus-Schlinge entstehende tiefe Ast geht durch 
dieselbe und setzt seinen Weg wie eine gewöhnliche tiefe A. brachialis 
durch den Canalis condyloideus in die übrigen Unterarmarterien fort. 
Von ihren Oberarmästen ist ein Ast zu nennen, der in der Mitte des 
Oberarmes abgeht, erst längs der A. brachialis profunda verläuft, dann 
vor dem Proc. suprathrochlearis zieht und in der Tiefe des Ellenbogens 
sich in Muskeläste auflöst. 

Bei einem zweiten Exemplare von Cebus capueinus verbinden sich 
die ventralen Teile des 5, 6. und 7. Spinalnerven zu dem lateralen 
Sekundärstamme und dieselben Teile des 8. und 9. zum medialen 
Sekundärstamme. Jeder von diesen giebt einen N. thoracieus ab. 
Dann folgt vom oberen Stamme der Abgang des N. museulo-cutaneus, 
und nun verbinden sich die beiden Stämme zu einem, aus dem erst 
der N. eutaneus antibrachii medialis, dann im Gebiete des Oberarmes 
die Nn. medianus und ulnaris hervorgehen. Die Extremitäten - Arterie 
verläuft längs dem distalen Rande des Plexus brachialis, giebt in der 
Achselhöhle in gewöhnlicher Höhe die Aa. thoracico-acromialis, thora- 
calis lateralis und subscapularis ab. Links entspringt mit dieser die 
A. circumfl. hum. post, während die A. cirecumfl. hum. ant. weiter 
distalwärts ausgeht. Rechts entspringen die beiden Circumflexae ge- 
meinsam. Im obersten Abschnitt des Oberarmes teilt sich das Gefäss 
in zwei Stämme. Einer von kleinerem Kaliber geht schräg über die 
vordere Fläche der vereinigten Nn. medianus, ulnaris und antibrachii 
cutaneus medialis und setzt dann seinen Weg vor dem Medianus längs 
dem medialen Biceps-Rande fort, zahlreiche Äste an die Muskeln auf 
der vorderen Seite des Oberarmes abgebend. Dann geht er in der 
Radialrinne in eine typische A. radialis über, die im unteren Teile des 
Unterarmes einen R. superficialis volaris abgiebt und dann auf ge- 
wöhnliche Weise dorsalwärts ablenkt. — Die hintere stärkere A. 
brachialis zieht hinter dem N. medianus mit diesem durch den Canalis 
condyloideus und setzt sich dann im Unterarme in die Aa. ulnaris 
und interossea fort. 


Ateles paniscus. 


Der Plexus brachialis zeigt die gewöhnliche, für die Pitheci charak- 
teristische Verzweigung. Die A. axillaris giebt erst eine Arterie ab, die nach 
hinten zwischen dem 6. und 7. Spinalnerven verläuft und sich im M. 
subscapularis verzweigt, darauf geht die A. thoracico-acromialis ab. Nun 
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läuft die Arterie durch die Pectoralis- und Medianus-Schlinge zwischen 
dem 7. und 8. Spinalnerven und setzt ihren Weg hinter dem N. me- 
dianus fort. Es gehen auf den gewöhnlichen Stellen ab: die A. sub- 
scapularis zusammen mit den Aa. ceireumflexae hum., die A. profunda 
brachii und im Gebiete des Oberarmes zahlreiche Muskeläste sowohl 
für die Beuge- als Streckmuskulatur. Auf der Grenze nach dem 
distalen Viertel des Oberarmes entspringt eine A. brachialis superficialis 
inf., die sich in die A. radialis fortsetzt, welche schon in der Mitte 
des Unterarmes einen R. volaris superficialis abgiebt. Die Fortsetzung 
der A. brachialis hinter dem N. medianus läuft in der Ellenbeuge 
weiter und zerfällt in die A. ulnaris und interossea. 


Ateles hypoxanthus. 


Das untersuchte Exemplar zeigt in Bezug auf die groben Gefäss- 
stämme dieselbe Verteilung und Anordnung wie bei Ateles paniscus. 
Eine rudimentäre A. mediana ist vorhanden. Der Ramus volaris super- 
fieialis ist sehr schwach und wird erst im untersten Teile des Unter- 
armes abgegeben. Die Hauptfortsetzung der A. radialis verläuft ober- 
flächlich, d. h. über die Muskelsehnen dorsalwärts zum Handrücken, 
giebt einen Ast ab, welcher mit der A. interossea volaris einen .dor- 
salen Bogen bildet, sendet eine feine Arterie unter den Daumen-Sehnen 
volarwärts und teilt sich dann in die wohl-entwickelten Aa. metacar- 
peae dorsales I und II. Von der ersten von diesen, welche im Inter- 
stiium zwischen dem Daumenstummel und zweiten Finger verläuft, 
geht ein Ast volarwärts und teilt sich dann in zwei Gefässe: ein ober- 
flächliches und ein tiefes, welches den oberflächlichen resp. tiefen Hohl- 
handbogen von der A. ulnaris schliesst. Der tiefe Bogen ist sehr 
schwach und wird von dem R. volaris profundus sup. der A. ulnaris 
gespeist, welche den proximalen Teil der Hypothenarmuskulatur durch- 
bohrt. 


Von allen den von mir untersuchten Tiergruppen bietet 
keine ein solches Interesse hinsichtlich der Formen der A. bra- 
chialis wie die Neuweltsaffen. Die beim menschlichen Embryo 
gefundenen Arterienverhältnisse im Gebiete der A. axillaris und 
brachialis werden hier in noch höherem Grade als bei den 
menschlichen Varietäten bestätigt, und es zeigt sich, dass jeden- 
falls die genannte embryonale Form die Urform ist, aus der die 
Säugetierarmarterien im allgemeinen hervorgegangen sind. 

Die für die Pitheci typische Arterienverteilung findet sich 
unter den untersuchten Exemplaren nur bei Hapale penicillata 
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und Ateles. Hier geht die A. axillaris durch eine ordinäre 
Medianus-Schlinge und sendet erst in der unteren Hälfte des 
Oberarmes eine A. brachialis superficialis inferior ab, die in die 
A. radialis fortsetzt. 

Eine A. brachialis superficialis superior, wie sie sehr oft bei 
den menschlichen Varietäten vorkommt, zeigt Hapale jacchus. 
Oberhalb der Medianus-Schlinge teilt sich die A. axillaris in 
zwei Äste von ungefähr gleichem Kaliber, von denen einer durch 
die Medianus-Schlinge hindurch passiert und dann als A. bra- 
chialis profunda hinter dem N. medianus in die Vorderarm- 
arterien sich fortsetzt, während das zweite Gefäss — die A. bra- 
chialis superficialis superior — schräg vor dem N. medianus 
verläuft und in die A. radialis fortsetzt. Ganz dieselbe Anord- 
nung zeigt der linke Arm des Cebus capuceinus. 

Was aber ganz besonders die Platyrrhinen charakterisiert, 
ist der Umstand, dass der Hauptblutstrom in dem Axillarisge- 
biete gleichwie bei den Edentaten und Simplieidentaten der 
Nager die 9. Segmentalarterie benutzt, um das Brachialisgebiet 
zu erreichen. So war dies der Fall bei Cebus fatuellus, dann bei 
einem Exemplar von Cebus capucinus, bei Hapale penicillata 
und Hapale oedipus. Bei allen untersuchten Exemplaren dieser 
Genera geht also die Hauptstrombahn nicht durch den Plexus, 
sondern unter demselben hin. Dadurch, dass in den speziellen 
Fällen verschiedene Teile des übrigen Plexus axillaris für die 
übrigen Blutströme benutzt werden, kommen verschiedene Ar- 
terienanordnungen zu stande. Cebus fatuellus — linker Arm 
— ist dadurch gekennzeichnet, dass die A. axillaris medial von 
dem Plexus verläuft, um sich dann im oberen Gebiete des Ober- 
armes in zwei Äste zu teilen, von denen der eine schräg hinter 
dem N. medianus und ulnaris vorbeieilt, der zweite Teilast vor 
demselben Nerven verläuft, um dann beide medialwärts wieder 
zusammenzufliessen. So entsteht eine Insel, welche die beiden 
Nerven umfasst. Entwickelungsgeschichtlich gedeutet handelt es 
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sich in dem tiefen Inselarm um die 9. segmentale Arterie, wäh- 
rend die oberflächliche Strombahn die gesamte A. brachialis 
superficialis repräsentiert, wie dies aus dem Vergleiche der Fig. 31, 
Taf. 15/16, welche die besprochenen Formen darstellt, mit der Fig.1 
auf S. 85 hervorgeht, welche das Ursprungsstadium darstellt. 
Durch ungleiches Wachstum ist die Insel relativ sehr vermindert, 
wie aus der bedeutenden distalen Verschiebung der Radialis- 
Anlage zu schliessen ist. In der Ellenbeuge nimmt die A. bra- 
chialis die typische Lage zum N. medianus ein. Dass die A. 
brachialis dem N. medianus nicht durch den Canalis eondyloideus 
folgt, deute ich als eine Wachstumsverschiebung. 

Bei dem rechten Arme des Gebus fatuellus verläuft die 
A. axillaris erst auf dieselbe Weise und teilt sich genau ebenso 
in zwei Äste, die sich ähnlich wie links lagern, aber in dem 
weiteren Verlaufe sich darin verschieden verhalten, dass der 
vordere Ast in die A. radialis, der hintere Stamm dagegen in 
die übrigen Unterarmarterien sich fortsetzt. Dieser repräsentiert, 
ganz wie links, eine 9. segmentale Arterie; jener ist die A, bra- 
chialis superficialis, welche die Strombahn der A. radialis auf- 
genommen hat, während die übrigen Verbindungen verschwun- 
den sind. 

Dieselbe Anordnung der arteriellen Hauptgefässe des Ober- 
armes zeigen beide Arme vom zweiten Exemplar von Cebus capu- 
cinus und das erste Exemplar von Hapale penicillata auf der 
rechten Seite. Der linke Arm desselben Individuums zeigt wieder 
eine andere Anordnung. Erst verläuft die A. axillaris medial vom 
Plexus brachialis, dann schiebt sie sich unter den N. ulnaris, 
nimmt die typische Lage hinter dem N. medianus ein und folgt 
darauf diesem weiter in die Ellenbeuge. Ungefähr in der Mitte 
des Oberarmes nimmt ein ziemlich kräftiges Gefäss seinen Ur- 
sprung, windet sich um den N. medianus medialwärts und setzt 
dann seinen Weg in die A. radialis fort. Hier sehen wir also 
einen Fall vor uns, wo die A. axillaris die Bahn der 9. segmen- 
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talen Arterie benutzt, um den Platz am N. medianus zu erreichen. 
Dazu ist der distale Teil der A. brachialis superficialis erhalten, 
während der proximale Teil derselben Gefässanlage verschwunden 
ist. Jener hat die A. radialis übernommen. 

Ganz dieselbe Anordnung bietet auch die Oberarmarterie 
des linken Armes von Hapale oedipus (Taf. 13/14, Fig. 26) und 
der beiden Arme von Hapale rosalia. 

Den ohne Zweifel interessantesten Befund bei den untersuchten 
Formen liefert indes Hapale oedipus (Taf. 13/14, Figg. 26 u. 27). 
Aus der speziellen Beschreibung erinnere ich daran, dass rechts 
die A. axillaris erst durch die Musculo-cutaneus-Schlinge nach 
hinten zwischen dem 6. und 7. Spinalnerven verläuft. Nach 
kurzem Wege geht sie wieder nach vorn und benutzt jetzt die 
etwas mehr distalwärts gelegene Medianus-Schlinge zwischen 
dem 7. und 8. Spinalnerven, endlich verläuft sie unter dem 
ganzen Plexus, d. hı. unter dem 9. Spinalnerven. Im ganzen 
zeigt die A. axillaris einen wirklich korkzieherartigen Verlauf, 
der aus drei kleineren Spiralgängen besteht, und bleibt hierbei 
in intimer Berührung mit den verschiedenen Plexus-Bestandteilen. 
Vom deskriptiven, sowie vom vergleichend-anatomischen Stand- 
punkte wäre ein solch sonderbarer Verlauf ganz unverständlich. 
Wenn man aber die bei Hapale oedipus vorhandenen Befunde 
mit dem Zustande der Nerven und Gefässe bei Embryonen von 
9 bis 11 mm (s. Textfig. 1 und 2) vergleicht, ist es sehr leicht, 
die beim ersten Anblicke ungewöhnliche Form zu verstehen. Wenn 
man nämlich die Lage der Gefässe zu den Nerven genau be- 
rücksichtigt, findet man, dass die spiralgangförmige A. axillaris 
bei der genannten Species aus drei Segmentalarterien und ihren 
längsgehenden Verbindungsgefässen hervorgegangen ist, indem 
der mediale Längsstamm zwischen der 6. und 7. Segmental- 
arterie und der laterale Längsstamm zwischen dem 7. und 9. 
weggefallen ist, während alle die genannten Segmentalarterien 
vom Blutstrome benutzt werden. 
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Wie man aus der schematischen Textfigur 6 ersieht, kommt 
in diesem Fall ein spiralförmiges Gefäss zu stande, dessen ver- 
schiedene Teile gerade die obengenannten Lageverhältnisse zu 
den umgebenden Nerven, wie bei Hapale oedipus, zeigen. 

Obgleich von ganz anderer Anordnung, zeigen doch die 
Gefässe des linken Armes ein solches Verhältnis, dass die beiden 
Typen sehr leicht aufeinander bezogen werden können. Auch 
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Textfigur 7. 


diese Seite bestätigt in schlagender Weise die Entstehung der 
A. axillaris aus ursprünglich segmental angeordneten Gefässen. 
Die A. axillaris (s. Textfig. 7) verläuft medialwärts vom Plexus, 
bis sie im untersten Abschnitte der Achselhöhle sich spiralförmig 
um dessen distalen Teil windet und dann den gewöhnlichen 
Platz im Verhältnis zum N. medianus einnimmt. Der unter 
dem Plexus verlaufende Teil der A. axillaris entspricht, wie in 
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den vorigen Fällen, der 9. segmentalen Spinalarterie. Doch auch 
die 6. und 7. ist in rudimentärer Form vorhanden, indem die 
starken Äste, die während des obengenannten Verlaufes aus der 
A. axillaris entspringen und nach hinten zwischen den Plexus- 
strängen verlaufen, sich eben durch ihre Durchlaufsstellen als 
Reste der Segmentalarterien dokumentieren. So verläuft der 
proximale Ast zwischen dem 6. und 7. Spinalnerven, der distale 
zwischen dem 7. und 8. Jene entspricht also der 6., diese der 
7. Segmentalarterie. 

Die überwiegende Anzahl der von mir untersuchten Platyr- 
rhinen-Affen war längere Zeit vor der Injektion in Spiritus ge- 
härtet. Eine Ausnahme machte nur der Cebus capucinus. Hier 
wurden die Unterarmarterien auch vorzüglich dargestellt. Von 
Interesse ist es, zu notieren, dass hier eine wirklich hohe A. 
radialis vorhanden ist. Umgefähr in der Mitte des Oberarmes 
entspringt sie lateral vom Medianus und verläuft dann medial 
vom Biceps zur Ellenbeuge und darauf als typische A. radialis 
weiter. Der Befund stimmt ganz mit dem embryonalen Ur- 
sprunge der A. radialis überein. Gewöhnlich erfährt diese durch 
Wachstum eine ziemlich bedeutende Verschiebung nach unten, 
welche aber in diesem Falle nicht zu stande gekommen ist. 


Cynopitheeci. 


Von den neueren Bearbeitern, die sich mit der vergleichen- 
den Anatomie der Armarterien beschäftigt, hat Zuckerkandl (41) 
diejenigen der cynomorphen Affen untersucht. Nach Zucker- 
kandl liegt bei den niederen Affen die A. brachialis typisch 
zum N. medianus, und die Vorderarmgefässe stimmen mit jenen 
des Menschen überein, doch mit der Ausnahme, dass die A. 
radialis hoch oben am Oberarme entspringt und der Ast zum 
Arcus volaris sublimis sich höher oben abspaltet. Meine Unter- 
suchungen umfassen mehrere Exemplare von Cynocephalus, 
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Macacus, Cercopitheeus und Cercocebus. Obgleich dieselben inner- 
halb dieser Gruppe keine so reiche Ausbeute gegeben haben 
wie bei den Platyrrhinen und Anthropoiden, will ich meine 
Protokolle dennoch mitteilen, da sie einige nicht unwichtige Va- 
riationen darbieten. 


Cynocephalus babuin (s. Textfigur 8). 


Der Plexus brachialis wird von den Spinalnerven 5, 6, 7, 8 und 9 
gebildet. Die A. axillaris läuft zwischen dem 7. und 8. Nerven durch 
den Plexus. 

Die A. axillaris giebt eine A. thoracico-acromialis ab, passiert 
durch die an dem Subscapularis- Rande belegene Medianus - Schlinge 
und verläuft dann hinter dem N. medianus. Während dieses Verlaufes 
giebt sie erst einen kräftigen Ast ab, welcher sich bald in zwei Ge- 
fässe spaltet, von denen das eine wie eine A. eircumfl. hum. in die 
obere Achsellücke mit dem N. axillaris verläuft, während das andere 
in der unteren Achsellücke wie eine A. circumfl. scapulae weiterzieht. 
Bald nachher folgt der Abgang der A. thoracico-dorsalis, die nach 
unten längs der inneren Seite des M. latissimus dorsi verläuft, und 
die A. eircumfl. hum. ant., welche einen ziemlich starken Ast längs 
dem N, musculo-cutaneus zum M. biceps sendet, während der Haupt- 
stamm auf re Weise um den Humerus verläuft. Nachdem 
die A. brachialis das Gebiet des Oberarmes betreten hat, giebt sie einen 
kräftigen Ast ab, der bogenförmig quer über den langen Triceps-Kopf 
verläuft und hierunter eine Menge von Ästen nach unten aussendet, 
die teils in die verschiedenen Triceps-Portionen münden, teils den Nn. 
radialis und ulnaris folgen. Dies Gefäss entspricht also einer A. pro- 
funda brachii und einer A. coll. uln. sup. 

Ungefähr in der Mitte des Oberarmes ändert die A. brachialis 
ihren Platz, indem sie den N. medianus auf deren medialer Seite 
schräg kreuzt und dann ihren Platz vor dem N. medianus einnimmt. 
Jetzt verläuft sie unter dem Lacertus fibrosus und giebt hier, nachdem 
sie vorher einige unbedeutende Muskeläste abgegeben hat, eine A. anti- 
brachii superficialis ab, die sich in Ästen über die volare Flexoren- 
Masse verteilt und zwar in Begleitung des N. cutaneus antibrachii 
medialis. In der Ellenbeuge wird eine A. radialis abgegeben, die 
weiter unten besprochen werden soll. Dann setzt sich das Gefäss in 
der Tiefe der Ellenbeuge fort und teilt sich nach einem Verlaufe von 
15 mm von dem Abgange der A. radialis in vier divergierende Äste, 
welche sich weiter wie Aa. recurrens ulnaris, interossea ant. et post. 
und ulnaris verhalten. — Auf der Stelle, wo die A. brachialis die ver- 
änderte Lage zum N. medianus einnimmt, entspringt ein feines Gefäss, 
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das den Platz hinter dem N. medianus behält, bis in die Plica cubiti 
verfolgbar ist und hier in Aste für die vom medialen Epicondylus aus- 


springenden Muskeln zerfällt. 
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Textfigur 8. 
A. b. s. A. brachialis superfie. inf. 


A. b. p. A. brachialis 


profunda. N. m. N, medianus. N.c.1l. N. cutaneus lateralis. 
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Die Armarterie ‘der linken Seite charakterisiert sich also dadurch, 
dass eine A. brachialis superficialis inf. vorhanden ist, die alle Unter- 
armarterien übernommen hat, während der Rest der A. brachialis pro- 
funda in Äste ausläuft, die der A. coll. uln. inf. entsprechen. 

Was die Unterarmarterien betrifft, so zeichnet sich die A. radialis 
durch mehrere interessante Punkte aus. Im unteren Teile der linken 
Radialis befindet sich eine schön ausgebildete langgezogene Insel. Noch 
wichtiger ist aber der Umstand, dass die A. radialis in dem grösseren 
Teile ibres Verlaufes in sehr nahe Beziehung zu einem Nerven tritt. 
Der N. musculo-ceutaneus, der auf gewöhnliche Weise aus dem oberen 
sekundären Stamme des Plexus brachialis entspringt, läuft unter dem 
M.. coraco-brachialis hin und innerviert diesen und den M. biceps. 
Alsdann sendet er eine feine Anastomose zum N. medianus und läuft 
darauf zwischen den Mm. biceps und brachialis int. nach unten und 
radialwärts und kommt so im Sulcus cubitalis lateralis zwischen den 
Mm. brachio-radialis und biceps hervor; darauf setzt er sich in der 
Radialrinne fort und legt sich hier ganz dicht an die A. radialis, der 
er bis zum Handgelenk folgt, um dann in die Haut über dem Thenar 
auszustrahlen. Der stärkste Teil der A. radialis läuft als R. volaris 
superficialis zur Hohlhand und schliesst mit der A. ulnaris den ober- 
flächlichen Hohlhandbogen, aus dem die Aa. digitales volares ent- 
springen. Ein schwacher Ast zieht unter der Sehne des M. brachio- 
radialis zum dorsalen ersten Fingerinterstitium, wo er in die Aa. digi- 
tales dorsales ausläuft. — Die A. ulnaris ist schwächer als die A. radialis 
und geht zum grössten Teil in den Hohlhandbogen über. Nur ein schwacher 
R. volaris profundus wendet sich in die Tiefe der Hohlhand zu. 

Auf der rechten Seite zeigen die Oberarmarterien ganz dieselbe 
Verteilung wie links. Im Gebiete des Unterarmes finden sich aber 
einige interessante Abweichungen. Die A. brachialis superficialis in- 
ferior setzt sich nämlich in der Tiefe der Ellenbeuge nach Abgang 
der A. radialis in zwei Stämmen fort, von denen einer sofort nach 
hinten verläuft und die A, interossea dorsalis bildet, während der 
andere nach kurzem Verlaufe in eine A. mediana und interossea volaris 
fortsetzt, von welchem die letztere bis zum unteren Teile des Unter- 
armes reicht. Ganz besonders beachtenswert ist es aber, dass die A. 
brachialis profunda, welche auf dem Oberarme dieselbe Lage zum N. 
medianus wie auf der rechten Seite einnimmt, in die Tiefe des Sulcus 
eubitalis medialis fortsetzt und dann längs dem N. ulnaris als typische 
A. ulnaris weiter verläuft. Hier liegt also ein Fall vor, wo eine A. 
brachialis profunda vermittels dem vorderen Aste der A. recurrens ul- 
naris das Gebiet der A. ulnaris übernommen hat. 


Cynocephalus? 


Der Plexus brachialis wird von den Nn. spinales 5, 6, 7, 8, 9 und 
10 gebildet. Der N. cutaneus antibrachii ist sehr kräftig entwickelt, 
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sendet einen Ast zur Hand über den M. biceps und teilt sich dann 
in mehrere Äste für die volare Haut des Unterarmes. Der N. mus- 
eulo-eutaneus liegt in seiner Unterarmfortsetzung ziemlich tief subfas- 
cial in der Radialisrinne und wird erst subeutan im distalen Teil des 
Unterarmes, und ist bis zur Haut über das Thenar verfolgbar. Die 
A. axillaris verläuft durch den ventralen Teil des Plexus zwischen dem 
7. und 8. Spinalnerven, indem sie erst durch eine Pectoralis-Schlinge 
und dann durch eine typische Medianus-Schlinge hindurch passiert. 

Die A. axillaris sive brachialis folgt nun auf charakteristische 
Weise dem N. medianus. Vor dem Durchtritt durch den Plexus ent- 
springt eine kräftige A. thoracico-acromialis, dann distal von der Durch- 
trittsstelle ein kurzer, aber kräftiger Stamm für die Aa. subscapularis, 
circumflexae humeri, und profunda hum.; an dem proximalen Rande 
der Latissimus-Sehne geht eine A. collateralis ulnaris sup. ab. Dann 
folgen im Gebiete des Oberarmes zahlreiche Muskeläste. Im unteren 
Teile des Unterarmes entspringen (rechts mit einem gemeinsamen 
Stamme, links jede für sich mit einigen Mm. Zwischenraum), eine A. 
antibrachii superficialis, die, ziemlich schwach, sich in mehrere, längs 
den Ästen des N. antibrachii superficialis medialis gehende Äste teilt, 
und eine kräftige A. brachialis superficialis inferior, die sich in die 
A. radialis fortsetzt. Diese giebt im oberen Abschnitte der Radial- 
rinne ein Paar Äste ab, welche Interesse beanspruchen können. Ein 
Ast zieht nämlich zu dem R. superficialis des N. radialis und teilt 
sich hier wieder in andere Zweige, die sowohl proximal wie distal dem 
Nerven folgen. Ein zweiter Ast verläuft zum N. musculo -cutaneus 
und folgt diesem bis einige Mm. oberhalb des Handgelenkes, wo er 
bogenförmig in die A. radialis einmündet. Diese beiden Gefässe 
schliessen sich sehr intim ihren resp. Nerven an, während die A. ra- 
dialis, durch zwischenliegendes Bindegewebe von beiden Nerven ge- 
trennt, in gewisser Entfernung von ihnen verläuft. Schon in der Mitte 
des Unterarmes giebt die A. radialis einen kräftigen Ramus super- 
ficialis volaris ab, der parallel mit dem Hauptgefäss nach unten ver- 
läuft und, nachdem er unter dem M. abduetor pollieis brevis in die 
Hohlhand gelangt ist, auf gewöhnliche Weise den oberflächlichen Bogen 
mit dem R. volaris superficialis der A. ulnaris schliesst. Der Haupt- 
stamm der A. radialis setzt sich auf gewöhnliche Weise unter der 
Sehne des M. abductor pollieis longus in die Tabatiere fort. Hier teilt 
sie sich in die Aa. metacarpea dorsalis I und II, wonach von der 
letzteren ein feiner Ast zum Rete carpeum dorsale geht. 

In der Tiefe der oberen Hälfte des Unterarmes nach Abgabe der 
A. recurrens ulnaris teilt sich die A. brachialis in die kurze A. inter- 
ossea ’communis und die ziemlich schwache A. ulnaris, die auf ge- 
wöhnliche Weise längs dem N. ulnaris verläuft und mit dem Ramus 
volaris superficialis der A. radialis den Hohlhandbogen schliesst. Ein 
sehr schwacher R. profundus der A. ulnaris ist vorhanden und löst 
sich bald in Muskeläste für den Hypothenar-Muskel auf. Die Aa. 
interosseae verhalten sich wie in der menschlichen Anatomie. 
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Öynocephalus sphinx. 


Der Plexus brachialis wird von den 6.—10. Spinalnerven gebildet. 
Die A. axillaris verläuft zwischen dem 7. und 8. Spinalnerven durch 


eine typische Medianus- 
Schlinge. In der Mitte 
des Oberarmes teilt sich 
die Arteria brachialis 
in zwei ungefähr gleich- 
starke Stämme. Einer 
windet sich als A. bra- 
chialis inferior um den 
N. medianus, zieht schräg 
über dessen vordere Seite 
und legt sich in der 
Radialrinne dicht an 
den subfascial belegenen 
Hautast des Nervus mus- 
eulo-cutaneus. Die übri- 
gen Armgefässe verhalten 
sich wie bei dem oben 
beschriebenen Uynoce- 
phalus. 

Cynocephalus 
anubis. Der Plexus 
brachialis wird von dem 
5,6, 7. 8. und 9. Spi- 
nalnerven gebildet. Die 
Armgefässe 
sich wie bei den vorigen. 

Cynocephalus 
hamadryas. Nerven 
und Gefässe wie bei den 
vorigen. 


Macacus sinlicus 
(s. Textfigur 9). 


Der 5. Spinalnerv 
vereinigt sich mit dem 
6. zu einem Stamme. 
Nach dem Abgang einer 
Phrenicus-Wurzel spaltet 
sich der Stamm in einen 
ventralen und einen dor- 
salen Teil, welcher letz- 
tere sich mit der gleich- 
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Textfigur 9. 


M.c.S. Museulo-ceutaneus Schlinge. N.t.a. Nn. tora- 

eiei anteriores. N.nmı.c. N. musculo-eutaneus. N.m, 
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namigen Portio des 7. Spinalnerven verbindet. Der ventrale Teil 
nimmt zwei feine Wurzeln aus dem ventralen Abschnitte des siebenten 
Spinalnerven auf und setzt sich dann in den N. musculo-cutaneus fort. 
Der 8. und 9. Spinalnerv treten zu einem mächtigen Stamm zusammen 
und splittern sich dann in die mediale Medianus-Wurzel (die laterale 
wird von dem 7. Spinalnerven gebildet), den N. ulnaris, cutaneus anti- 
brachii medialis und einen feinen Ast nach der Pectoralis - Schlinge. 
Es findet sich also eine dreiwurzelige Pectoralis-Schlinge vor, weiter 
entsteht der N. musculo-cutaneus aus einer Schlinge, deren mächtige 
proximale Wurzel von dem 5. und 6. Spinalnerven kommt, während 
eine dünnere Wurzel aus dem ventralen Teile des 7. Spinalnerven ent- 
springt. Der Rest des letztgenannten bildet mit einer Wurzel von 
dem 8. und 9. Spinalnerven die typische Medianus-Schlinge. Die A. 
axillaris läuft nun durch die Museulo-cutaneus-Schlinge, d. h. zwischen 
dem 6. und 7. Spinalnerven und lagert sich darauf in typischer Weise 
zu dem N. medianus. Der erste Ast ist ein ziemlich kräftiges Gefäss, 
das aus der Arterie entspringt, nachdem diese die obengenannte Schlinge 
passiert hat. Alsdann verläuft der Ast von hinten nach vorne durch 
die Medianus-Schlinge und teilt sich weiter wie die Äste der Aa. tho- 
racico-acromialis und thoracica longa der menschlichen Anatomie. An 
dem oberen Rande der Teres-Sehne nehmen die Aa. subscapularis, 
circumflexae hum., und profunda hum. sup. ihren Ursprung. Unter 
der Teres-Sehne geht ein Ast ab, der sich wie die A. profunda hum. 
inf. und A. coll. uln. sup. verhält. In der Mitte des Oberarmes (von 
dem Rande der Pectoralis-Sehne bis zu den Epicondyli gerechnet) ent- 
springt eine gut entwickelte A. brachialis superficialis inferior, die sich 
schräg medialwärts und vor dem N. medianus hinwindet. Dicht ober- 
halb der Ellenbeuge entspringen aus dieser eine dünne A. coll. uln. 
sup. und eine ziemlich schwache A. antibrachii superficialis, dann setzt 
die A. brachialis superficialis inf. ihren Lauf in der Radialrinne fort. 
Im oberen Teile geht eine typische A. recurrens radıalis ab, und un- 
gefähr in der Mitte des Oberarmes teilt sich die A. radialis in zwei 
ungefähr gleichstarke Äste: einen vorderen R. volaris superficialis, 
der in der Handplatte den oberflächlichen Hohlhandbogen bildet, und 
einen hinteren Ast, der die Fortsetzung der A. radialis zum dorsalen 
ersten Interstitium darstellt. Von Interesse ist weiter, dass die A. ra- 
dialis keine intimere Beziehung zu dem N. musculo-cutaneus zeigt. 
Nachdem dieser in den Sulcus cubitalis lateralis gekommen ist, teilt 
er sich in zwei Äste, die aber bald die Fascia antibrachii durchbohren 
und unter Abgabe von Ästen zur Mitte des Unterarmes ziehen, wo sie 
sich zu einem Nerven vereinigen, der weiter bis zur Haut des Thenars 
verfolgbar ist. Von Interesse ist auch, dass beide Nerven von Ge- 
fässen begleitet werden, die in der Ellenbeuge aus der A. radialis mit 
einem kurzen Stamme entspringen. 

Die A. brachialis zieht in typischer Weise längs dem N. media- 
nus in die Ellenbeuge fort, giebt erst eine A. recurrens uln. ab, dann 
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eine A. ulnaris und teilt sich endlich in die Aa. mediana, interossea 
volaris und dorsalis. Die A. radialis ist die stärkste Arterie des Unter- 
armes, dann folgen die A. interossea volaris, A. interossea dorsalis 
und A. ulnari. Am wenigsten entwickelt ist die A. mediana, die 
doch bis zum unteren Teile des Unterarmes verfolgbar ist und hier 
durch eine feine Anastomose mit der A. ulnaris zusammenhängt. 

Was die Arterienversorgung der Hand betrifft, so ist der Arcus 
volaris sublimis wohl entwickelt und entsendet vier Aa. digitales von 
typischem Verlaufe und eine A. digitalis ulnaris digiti minimi. Auf 
der volaren Seite des Carpus liegt ein zierliches Arteriennetz, das von 
dem Aste der A. interossea voläris, sowie von den kleinen Rami 
carpei volares der Aa. radialis und ulnaris gebildet wird. Der tiefe 
Hohlhandbogen ist sehr wenig entwickelt. Sein Hauptzufluss kommt 
von einem perforierenden Aste von der starken A. metacarpea dorsalis II. 
Ein unbedeutender, tiefer Ast der A. ulnaris ist auch vorhanden 
und windet sich ulnarwärts von den Fingerbeugersehnen in die Tiefe. 

Auf dem Dorsum des Handgelenkes liegt ein Rete arteriosum, 
das hauptsächlich von dem perforierenden Endaste der A. interossea 
volarıs Zufluss bekommt und die zwei schwachen Aa. dorsales III und 
IV entsendet. Der Endast der A. radialis zerfällt in der Höhe des 
unteren Endes des Radius in zwei Gefässe. Das eine von diesen zieht 
über die dorsalen Daumenmuskel-Sehnen zum dorsalen ersten Inter- 
stitium, wo es in zwei Arterien für Daumen- und Zeigefinger ausläuft. 
Das zweite zieht unter den Sehnen hin und endigt als kräftige A. 
metacarpea dorsalis 11. 

Bei Cercocebus fuliginosus zeigen die Nerven und Ge- 
fässe im allgemeinen dieselben Verhältnisse, wie bei den vorher be- 
schriebenen eynomorphen Affen. Der Plexus brachialis wird von dem 
5., 6., 7, 8. und 9. Spinalnerven auf typische Weise gebildet, und 
die Extremitäten - Arterie verläuft zwischen dem 7. und 8. Nerven. 
Um Wiederholungen zu vermeiden, sei nur erwähnt, dass die kleinen 
ÖOberarmarterien, sowie die Unterarmstämme sich ganz wie bei den 
vorher beschriebenen Catarrhinen verhalten. Bloss die A. radialis 
braucht in ihrem Verhältnisse zu den umgebenden Nerven beschrieben 
zu werden. Nachdem der N. musculo-cutaneus hinter dem M. biceps 
in der lateralen Cubitalrinne hervorgetreten ist, teilt er sich in zwei 
Äste, von denen einer in der Tiefe der Radialrinne in sehr naher topo- 
graphischer Beziehung zu der A. radialis und deren kräftigen Ramus 
volaris superficialis tritt. Erst über dem Thenar trennt sich der Weg 
der beiden Bildungen, indem der Nerv zur Haut des Thenars und 
das Gefäss in die Palma manus geht. 

Der zweite Ast entspricht ohne Zweifel dem Hautast des mensch- 
lichen N. musculo-cutaneus, indem er schon unter der Plica cubiti 
subkutan wird und dann unter Abgebung von zahlreichen Ästen bis 
zur Haut der Hand verläuft. Er zieht ein Paar Mm. radialwärts 
vom vorderen Rande des M. brachio-radialis hin. 
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Cercopithecus ruber. 


Der Plexus brachialis wird von dem 5., 6., 7., 8., 9. Spinalnerven 
und einem schwachen Aste des 10. Spinalnerven gebildet. Die A. 
axillaris giebt eine starke A. thoracico-acromialis ab und geht dann 
durch den ventralen Teil des Plexus brachialis zwischen dem 7. und 
8. Spinalnerven. Darauf folgt am oberen Rande der M. teres-major- 
Sehne ein gemeinsamer Stamm für die Aa. subscapularis, eircumfl. 
hum. post. und ant. In der Höhe des unteren Randes entspringt 
eine kräftige A. profunda brachiil. Auf der Grenze zwischen dem mitt- 
leren und unteren !/3 des Oberarmes geht ein kräftiges Gefäss ab, 
das medialwärts sich um den N. medianus windet und dann schräg 
über denselben zur Radialrinne verläuft. In der Plieca ceubiti wird von 
ihr eine sehr dünne A. antibrachii superficialis abgegeben. In der 
Radialrinne legt sie sich ganz dieht an den N. musculo-cutaneus und 
folgt diesem Nerven bis zum untersten Teile des Unterarmes, wo der 
Nerv sich zur Oberfläche begiebt. Die Aa. ulnaris und interossea ver- 
halten sich wie bei Cynocephalus. 


Cercopithecus sebaeus. 


Der Plexus brachialis wird von dem 5., 6., 7., 8., 9. 10., Spinal- 
nerven gebildet. Die A. axillaris passiert zwischen dem 7. und 8. 
Spinalnerven durch eine typische Medianus-Schlinge. 


Nachdem die A. axillaris die in der Mitte der Achselhöhle be- 
legene Medianus-Schlinge passiert hat und die Aa. subscapularis, eir- 
cumflexae, wie einen gemeinsamen Stamm für die Aa. profunda br. 
und coll. uln. sup. abgegeben hat, spaltet sich dieselbe im oberen Teil 
des Oberarmes in zwei Äste, von denen einer sich medialwärts um 
den N. medianus windet, dann vor diesem verläuft und nach Abgabe 
einer A. ulnaris, A. antibr. superfice. und einer A. recurr. rad. in 
der Radialrinne längs dem Endaste des N. musculo-eutaneus weiter 
fortläuft. Die A. brachialis profunda setzt sich in die Tiefe der Ellen- 
beuge fort und giebt erst die A. ulnaris, dann die interossea post. ab 
und teilt sich endlich in eine kurze, zur Mitte des Unterarmes reichende 
A. mediana und eine A. interossea volaris. 


Bei den meisten von den von mir untersuchten, cyno- 
morphen Affen verhalten sich die uns interessierenden Nerven 
und Gefässe folgendermassen. Der Plexus brachialis wird un- 
gefähr wie beim Menschen so gebildet, dass die ventralen Teile 
des 5. und 6. Spinalnerven sich zu einem Stamm verbinden, 
mit dem bald derselbe Teil des 7. Spinalnerven sich zu einem 


Beiträge zur Morphologie des Gefässsystems. 193 


Truneus secundarius anterior lateralis vereinigt. Der achte, 
neunte und in den meisten Fällen ein dünner aufsteigender Ast 
von dem zehnten laufen ihrerseits mit ihren ventralen Portionen 
zu einem mächtigen Truncus secundarius medialis zusammen. 
Von der hinteren Seite des vereinigten 5. und 6., von dem 7,, 
sowie von den verbundenen 8. und 9. (event. 10.) Spinalnerven 
gehen Äste ab, die zusammen die mächtige dorsale Portio des 
Plexus (Truncus secundarius posterior) bilden. Aus dem Truncus 
secundarius lateralis entstehen der N. musculo-cutaneus und die 
laterale Wurzel des N. medianus. Von dem Truncus secun- 
darius medialis gehen die medialen Wurzeln des N. medianus, 
N. ulnaris und N. cutaneus-antibranchii medialis hervor. Die 
A. axillaris passiert durch die Pectoralis- und Medianus-Schlinge 
zwischen dem 7. und 8. Spinalnerven und entspricht also einer 
7. Segmentalarterie. Bei Macacus sinicus verläuft sie dagegen 
durch eine Musculo-cutaneus-Schlinge, welche von Fasern aus 
dem 6. und 7. Spinalnerven gebildet wird und also eine 6. Seg- 
mentalarterie repräsentiert. Ein solcher Fall ist auch von Bolk 
beschrieben. Bei einem Colobus ursinus ging nämlich die Arterie 
zwischen dem 6. und 7. Spinalnerven, und der Plexus brachialis 
verhielt sich auch so, wie ich oben für Macacus beschrieben 
habe. Bei einem Cynocephalus mormon fand Bolk, dass 
die A. axillaris durch eine Medianus-Schlinge zwischen den 
Fasern aus dem 8. und 9. Spinalnerven verlief. Auch bei den 
cynomorphen Affen bestätigen die anatomischen Befunde meine 
embryologischen Untersuchungen über den segmentalen Ursprung 
der A. axillaris. 

In der Mitte des Oberarmes findet man bei allen unter- 
suchten eynomorphen Affen eine kräftige A. brachialis super- 
fieialis inferior, die sich von der medialen Seite nach vorne um 
den N. medianus windet und dann schräg vor demselben zur 
Radialrinne verläuft, um sich in die A. radialis fortzusetzen. 
Bei Cynocephalus babuin übernahm auf der linken Seite die 
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A. brachialis superficialis alle Vorderarmarterien. In der Tiefe 
des oberen Abschnittes des Unterarmes entspringen die Aa. re- 
currens ulnaris, interosseae (und event. mediana) und verteilen 
sich auf eine Weise, die aus Zuckerkandls Untersuchungen 


genügend bekannt ist. 


Die A. radialis zeigt dagegen Verhältnisse, die nicht still- 
schweigend übergangen werden können. Sie zeigt nämlich sehr 
nahe Beziehung zu dem Endzweige des N. musculo-cutaneus: 
dem N. cutaneus antibrachii lateralis. In der Ellenbeuge spaltet 
dieser sich gewöhnlich in zwei Äste, einen oberflächlichen und 
einen tiefen. Jener durchbohrt bald die Fascia und verläuft, 
zahlreiche Hautäste abgebend, über den M. brachio-radialis bis 
zum unteren Teile des Unterarmes. Der tiefe Ast lagert sich 
in der Radialrinne und verläuft hier bis zum Thenar, in dessen 
Haut er endigt. Die in der Fortsetzung der A. brachialis super- 
ficialis verlaufende A. radialis legt sich schon in der Ellenbeuge 
an den Nerven und verläuft dann längs diesem. In der Mitte 
des Unterarmes spaltet sich die A. radialis in zwei Äste: den 
mächtigen R. volaris sublimis und die Fortsetzung der A. radialis 
zum Handrücken. Die beiden Gefässe laufen parallel und sehr 
nahe nebeneinander, und der Nerv folgt bald dem einen bald 
dem anderen. In der Regel sind die Arterie, deren begleitende 
Venen und der Nervenast durch scheidenbildende Bindegewebe 
so intim miteinander verbunden, dass ein typischer Neuro-vaskular- 


Stamm entsteht. 


Bei einer Minderzahl der untersuchten Tiere verlief die 
Arterie nicht in so intimer Verbindung mit dem Nerven. So 
besonders bei Cynocephalus? und Macacus sinicus. Hier liegen 
die uns interessierenden Bildungen nicht dicht aneinander. Der 
Nerv ist inzwischen von einem anderen sehr feinen Gefässe be- 
oleitet, das aus dem oberen Teile der A. radialis entspringt. 
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Antropoide Affen. 


Troglod ytes niger 
(s. Textfigur 10.) 


Der Plexus brachialis 
wird auf folgende Weise ge- 
bildet. C5,C3 und C’” teilen 
sich in je einen ventralen 
und einen dorsalen Ast: 
C® und T! verbinden sich 
erst miteinander zu einem 
Stamme, dann spaltet dieser 
sich in einen ventralen und 
einen dorsalen Teil. Die 
ventralen Äste des C5, C$ 
und der grösste Teil des 
ventralen Astes von ©? ver- 
einigen sich zum oberen 
sekundären Stamme. Der 
kleinere Teil des ventralen 
Astes von C” verbindet sich 
mit dem ventralen Teile 
von C3 und T! zu dem un- 
teren sekundären Stamme. 
Alle die obengenannten dor- 
salen Stämme verbinden 
sich zum Truncus secun- 
darius posterior. Der Trun- 
cus secundarius superior 
sendet erst einen N. thora- 
cicus sup. ab, der sich 
schlingenförmig mit dem 
N. thoracicus inf. vom un- 
teren sekundären Stamme 
vereinigt. Dann nimmt der 
obere Stamm zwei feine Ver- 
bindungsäste von dem un- 
teren auf, wodurch eine 
obere, dicht unter dem 
Schlüsselbein belegene Me- 
dianus - Schlinge entsteht, 
dann giebt er den N. mus- 
eulo-eutaneus ab und ver- 
bindet sich so mit einer 
kräftigen Wurzel aus dem 


P. S. Pectoralis- Schlinge. 


Schlinge. 


m.c. N. musculo- ceutaneus, 
radialis. 
A. brachialis superfic. media. 


NErEN: 


ÄHKRK VAN 


S 
=: 
® 
63 
Ss 

>: 

IS 


unkiim 


ZT 


N 


a Textfigur 10. 


2.m.S. Zweite Medianus-Schlinge. 


N. u. N. ulnaris. 


13* 


1.m.S. Erste Medianus- 


N. 


N. m. N. medianus. 
AFbT si mE 


196 E. MÜLLER, 


unteren Stamme zum N. medianus. Diese zweite Medianus-Schlinge 
liegt in der Höhe der Teres-major-Sehne. Der Rest des unteren sekun- 
dären Stammes läuft in die Nn. ulnaris und die kutanen Armnerven aus. 

Die Extremitäten-Arterie giebt erst einen Ast ab, welcher der A. 
thoracico-acromialis und thoracalis lateralis entspricht, und passiert 
dann zwischen den beiden Trunci secundarii die Pectoralis-Schlinge. 
Der genannte Arterienast sendet oberhalb der Schlinge die A. thora- 
cico-acromialis aus, während die in die Thorax-Wand auslaufende A. 
thoracalis lateralis zusammen mit der A. axillaris durch die Pectoralis- 
Schlinge hindurchschlüpft. Aus der A. axillaris entspringt neben- 
einander ein gemeinsamer Stamm für die Aa. eircumflexae hum. und 
die A. subscapularis, dann nach einem Verlaufe von ein paar Mm. 
die A. profunda brachii. Links entspringen alle diese Gefässe ver- 
mittels eines gemeinsamen Stammes. Nach der Abgabe dieser Gefässe 
verläuft die Arterie von hinten nach vorne durch die zweite Medianus- 
Schlinge und darauf vor dem N. medianus im ganzen Gebiete des 
Oberarmes. Auch in der Ellenbeuge liegt das Gefäss vor dem N. 
medianus und nimmt erst in der Tiefe, nachdem es unter dem Pronator 
teres hingezogen ist, die typische Lage hinter dem N. medianus ein 
und teilt sich gleichzeitig in die Aa. ulnaris und .interossea volaris. 
Während des Verlaufes durch den Oberarm und die Ellenbeuge gehen 
von dem Arterienrohre ausser zahlreichen Muskelästen die Aa. collate- 
rales ulnares sup. et. inf,, weiter im unteren Teile des Oberarmes ein 
Ast ab, welcher dem N. medianus lateralwärts folgt und in der Ellen- 
beuge als Muskelarterie endigt, und schliesslich auf derselben Stelle 
wie beim Menschen die Aa. recurrens radialis und radialis. — Die 
Unterarmarterien verhalten sich in dem aus der menschlichen Anatomie 
bekannten Weise. Eine schwache A. mediana entspringt aus der A. 
interossea volaris ein paar Mm. vor deren Ursprung. Die A. radialis 
gliedert sich im distalen Teile des Sulcus antibrachii radialis in zwei 
ungefähr gleichstarke Äste, von denen der vordere als R. superficialis 
volaris unter dem M. abductor pollicis zur Handplatte hinabeilt, hier 
die A. digitalis volaris I abgiebt und dann mit der A. ulnaris zum 
oberflächlichen Hohlhandbogen sich verbindet, von dem die drei an- 
deren Aa. digitales communes abgehen. Der zweite Teilast läuft unter 
den Daumen-Sehnen in typischer Weise zum dorsalen ersten Inter- 
stitium, zieht hier in die Tiefe und schliesst den tiefen Hohlhandbogen 
mit dem tiefen Aste der A. ulnaris, welcher etwas unterhalb des Os 
pisiforme entspringt und durch die Wurzel der Hypothenar-Muskulatur 
zieht. 


Aus der nun mitgeteilten Beschreibung muss als besonders 
beachtenswert hervorgehoben werden, dass die A. axillaris bei 


ihrem Verlaufe durch den Plexus zwischen den Fasern des 
siebenten Cervikalnerven zieht. Nach Abgabe der gewöhnlichen 
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Axillaräste und der A. profunda hum. passiert sie eine zweite, 
distale Medianus-Schlinge, nun in der Richtung von hinten nach 
vorne, kommt dadurch auf die vordere Seite des N. medianus 
und behält diese Lage dann während des ganzen Verlaufes im 
OÖberarme und der Ellenbeuge. Durch die genannte Lage zur 
zweiten Medianus-Schlinge charakterisiert sie sich als eine A. 
brachialis superficialis media. Der Ellenbogenabschnitt der A. 
brachialis unterscheidet sich ein wenig in seiner Lage zum N. 
medianus von dem gewöhnlichen Zustande bei einer A. bra- 
chialis superficialis media. Sie liegt nämlich ziemlich viel nach 
vorne, während beim Menschen die Arterie immer schon hier 
ihre Lage hinter- oder lateralwärts eingenommen hat. Ob es 
sich hierbei nur um eine Verschiebung während des Wachstums 
handelt, oder ob ein anderes Gefäss vorliegt, kann nur durch 
die Entwickelungsgeschichte klargelegt werden. Für die letztere 
Alternative spricht der Umstand, dass längs dem Ellenbogen- 
abschnitte des N. medianus und lateral von ihm ein feines Ge- 
fäss verläuft, das weiter unten als Muskelast in der Fossa eubiti 
endigt. Es nimmt also gerade den Platz der gewöhnlichen A. 
brachialis ein. | 

Nach den Angaben, welche Bolk (6) in seiner Arbeit über 
das Verhalten der A. axillarıs zum Plexus brachialis liefert, 
scheint dieselbe beim Schimpansen ziemlich viel zu variieren. 
Bei dem von ihm untersuchten Exemplare passiert die A. axillaris 
als 7. Segmentalarterie hinter der Pectoralis- und Medianus- 
Schlinge und nimmt ihren Platz wie gewöhnlich hinter dem 
N. medianus und verläuft so bis zum unteren Teile des Ober- 
armes, wo sie sich medialwärts vor dem N. medianus windet 
und in die Unterarmarterien fortsetzt. In dem distalen Teile 
entspricht sie also einer A. brachialis superficialis inferior. 

Auch Zuckerkandl meldet, dass bei seinem Exemplare 
die A. brachialis beiderseits abnorm verläuft, nämlich vor dem 
N. medianus. Hier war es also auch eine A. brachialis super- 
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ficialis, welche, lässt sich nicht sagen, da die näheren Details 
zum Plexus nicht angegeben werden. Die Unterarmarterien 
verhalten sich in beiden Beschreibungen ähnlich, mit der Aus- 
nahme, dass der Ramus volaris 
A. radialis bei meinem Exem- 
plare bogenförmig mit der A. 
ulnaris sich verbindet, wäh- 
rend er beim Exemplare von 
Zuckerkandl nur in die 
innere Digitalis des Daumens 
übergeht. 


Hylobates agilis (s. Text- 
figur 11). 


C5 und C® verbinden sich 

zu einem Stamme, Ö©8 und T! 
zu einem Stamme; zwischen diesen 
läuft für sich C”. Nach kurzem 
Verlaufe legen sie sich aneinander 
zu einer plattenförmigen Bildung, 
welche sich bald in einen dor- 
salen und einen ventralen Stamm 
teilt. Dieser giebt die Nn. thoraciei 
ab, dann den N. musculo-cutaneus, 
erst im unteren Abschnitte des 
Oberarmes teilt er sich in die Nn. 
medianus und ulnaris. Die A. 
axillaris läuft längs dem distalen 
Teile dieses einfachen Plexus, 
giebt direkt unter dem Schlüssel- 
bein eine A. thoracico-acromialis, 
Te dann in der Mitte der Achsel- 

höhle einen gemeinsamen Stamm 

für die Aa. subscapularis, eircumflexae hum. und profunda brachii 
ab. Im oberen Teile des Oberarmes verläuft die Arterie schräg 
medialwärts über den ventralen Stamm des Plexus brachialis und 
nimmt ihren Platz vor dem N. medianus und setzt dann ihren Weg 
längs diesem fort, zahlreiche Muskeläste und eine schwache A. pro- 
funda brachii hierunter abgebend. In der Ellenbeuge zeichnet sich 
die A. brachialis dadurch aus, dass sie den Nerven verlässt und vor 
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demselben unter dem M. pronator teres verläuft. Auf gewöhnliche 
Stelle geht die A. radialis ab. Unter dem Pronator teres sendet die 
Arterie eine A. recurrens ulnaris und eine ziemlich unbedeutende A. 
interossea dorsalis, dann eine schwache A. mediana ab und teilt sich 
dann in die A. ulnaris und interossea volaris. Die Unterarmarterien 
verhalten sich wie die menschlichen. Der R. volaris der A. radialis 
ist vorhanden, aber ziemlicn schwach und endigt schon am Thenar. 
Der oberflächliche Bogen schliesst sich, indem der oberflächliche Teil 
der A. ulnaris mit einem Aste von dem tiefen Endteile der A. radialis, 
welcher vom ersten dorsalen Interstitium unter‘ dem tiefen Flexor-Kopf 
und Adductor pollicis volarwärts zieht und nach der Aufnahme der 
genannten Anastomose zwischen dem oberflächlichen Flexor-Kopf und 
Adduktor als Digitalis des Daumens weiter fortsetzt. Hier liegt also 
eine Anordnung vor, wie se Zuckerkandl beim Schimpansen fand. 


Die A. axillaris beim Gibbon läuft vermittels des medialen 
Längsstammes in die A. brachialis superficialis superior fort. 
Ganz dieselbe Anordnung zeigen die Aa. axillaris und brachialis 
in dem von Bolk untersuchten Specimen. Bolk setzt auch 
den eigenartigen Verlauf des Gefässes in ätiologischen Zusammen- 
hang mit dem einfachen Bau, welchen der Plexus brachialis 


auch in seinem Falle zeigte. 


Simia satyrus (Taf. 15/16 Fig. 34). 


Der 4. Spinalnerv verbindet sich mit dem 5., und der so ent- 
standene Stamm teilt sich in einen ventralen und einen dorsalen Ab- 
schnitt; der 6. Spinalnerv teilt sich ebenfalls in einen ventralen und 
dorsalen Ast; die genannten dorsalen Stämme verbinden sich alsdann 
miteinander, und die ventralen laufen zum Truneus secundarius late- 
ralis zusammen. Der distale Teil des Plexus wird von dem 7., 8, 
9. und einem Faden von dem 10. Spinalnerven gebildet. Sie teilen 
sich in ventrale und dorsale Äste; jene verbinden sich zu einem Trun- 
eus secundarius medialis, diese bilden einen gemeinsamen Stamm, 
welcher bald mit dem entsprechenden Stamme von dem proximalen 
Plexus-Teile zum Truncus secundarius posterior zusammenschmelzen. 
Aus dem Truncus seceundarius lateralis entstehen die laterale Wurzel 
der Peetoralis-Schlinge, die der Medianus-Schlinge und der N. mus- 
culo-cutaneus. Der Truncus secundarius medialis setzt sich in je 
eine mediale Wurzel für die Pectoralis- resp. Medianus-Schlingen, den 
N. ulnaris und die beiden cutanen Armnerven fort. — Die A. axil- 
laris giebt eine A. thoracico-acromialis ab, passiert dann durch die 
beiden obengenannten Schlingen zwischen dem 6. und 7. Spinalnerven 
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und legt sich darauf hinter den N. medianus. Auf der Höhe der 
Spalte zwischen dem M. subscapularis und Teres major entspringt die 
A. subscapularis und ca. 2 mm distalwärts ein gemeinsamer Stamm für die 
beiden Aa. circumflexae hum. In der oberen Hälfte des Oberarmes 
geht eine A. profunda brachii ab. Im unteren Teil des Oberarmes ent- 
fernt sich die A. brachialis von dem N. medianus, indem sie mehr 
nach vorne zieht. Hier entspringt eine Arterie, die teils einen Ast 
längs dem N. medianus absendet, teils unter Durchbohrung des 
Septum mediale zum N. ulnaris verläuft. In der Ellenbeuge geht 
erst eine A. recurrens radialis, dann die Radialis ab. Diese verläuft 
tief in der Radialrinne ohne Begleitung eines Nerven, indem der R. 
superficialis des N. radialis radialwärts in einer Entfernung von einigen 
Mm. verläuft und der N. cutaneus antibrachii lateralis sowohl durch den 
M. brachio-radialis, wie durch die Fascia von dem Gefässe getrennt ist. 
An dem Handgelenke giebt die A. radialis einen starken R. volaris 
ab und verläuft dann unter den Daumen-Sehnen zum Handrücken. 
Der R. volaris eilt unter dem Abductor pollieis in die Handplatte hin- 
ein, giebt hier die A. digitalis radialis und A. digitalis I ab und ver- 
bindet sich dann mit der A. digitalis II von der A. ulnaris. — In 
der Ellenbeuge zieht die A. brachialis, ziemlich weit nach vorne vom 
N. medianus, unter dem M. pronator teres in die Tiefe und teilt sich 
hier auf einer und derselben Stelle in die Aa. recurrens ulnaris, inter- 
ossea dorsalis und volaris, mediana und ulnaris auf. Die A. mediana 
ist bis zum distalen Teile des Unterarmes verfolgbar. Die A. ulnaris 
läuft in gewöhnlicher Weise zur Handplatte, giebt unter dem Os pisi- 
forme einen oberen R. volaris profundus ab und setzt sich dann in 
die drei ulnaren Aa. digitales fort. 


a Bei dem untersuchten Exemplare von Simia satyrus ent- 
spricht die A. axillaris der 6. Segmentalarterie. Wie bei den 
übrigen Anthropoiden rückt die A. brachialis in ihrem Ellenbogen- 
abschnitte bedeutend vor den N. medianus. Bei dem Exemplare 


von Bolk ging die A. axillaris durch die Fasermasse des 8. Seg- 
mentalnerven. 


Simia gorilla. 


Von diesem Tiere habe ich kein Exemplar zur Zergliederung 
gehabt. In der genauen Schilderung, die Eisler (15) von den 
Gefässen und Nerven dieses Tieres geliefert hat, findet man in- 
zwischen Angaben, die benutzt werden können, um festzustellen, 
wie die A. axillaris zum Plexus sich verhielt. Rechts verlief 
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die A. axillaris durch die Fasermasse des 7. Spinalnerven, indem 
der Plexus brachialis in ähnlicher Weise sich verhielt, wie ich 
beim Schimpansen geschildert habe. Links dagegen zeigt der 
Plexus brachialis den Typus, dass der ganze ventrale Teil des 
7. Cervikalnerven sich an dem 8. Spinalnerven schliesst, und die 
A. axillaris verläuft durch eine obere Medianus-Schlinge, welche 
durch Fasern von dem 6. und 7. Spinalnerven gebildet wird. 


Allgemeiner Teil. 


I. Die Formen der Armschlagader der Säugetiere im 
allgemeinen. 


Die vergleichende Anatomie der Säugetiere lehrt, dass die 
Bahn, welche den Blutstrom zu den besonderen Gefässgebieten 
des Körpers führt, in drei Formen auftreten kann: 1. als Netz, 
2. als strahliger Wedel und 3. als einfaches Rohr. Von diesen 
repräsentiert das Netz die Urform, aus der die beiden übrigen 
als Anpassung an die hydrodynamischen Kräfte entstanden sind. 
Die Schlagadern werden, wie aus den ontogenetischen Unter- 
suchungen von Berthe de Vriese (39) und mir (30) hervor- 
geht, als. langgezogene Kapillarnetze angelegt. Erhalten sich 
diese in ihrer ursprünglichen Form, während die Gefässe zu- 
wachsen und Wände bekommen, so entstehen die von mir so 
benannten einfachen Wundernetze, welche bei vielen Edentaten 
als Repräsentanten verschiedener Vorderarmarterien anzutreffen 
sind. In gewissen Fällen geht die Blutmasse durch das ur- 
sprüngliche Netz wie durch ein Sieb, dann verschwinden die 
Anastomosen, und es kommt ein Pinsel oder Wedel von feinen 
parallelen Arterien zu stande. Gewöhnlich gestaltet sich der 
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Entwickelungsgang der Arterien so, dass der anwachsende Blut- 
strom nur ein Rohr des Netzes zum bleibenden Strombett er- 
weitert, während die übrigen verschwinden. 


Die ursprünglichen Netze können inzwischen auch in einer 
speziellen Richtung entwickelt werden, indem ein zentrales Ge- 
fäss eine starke Entfaltung erfährt und von einer peripheren 
dichten Hülle reichlicher, feiner Arterien umgeben wird. 


Der Typus eines solchen Wundernetzes bildet den schon 
lange bekannten Plexus axillaris beim Faultiere. Es ist indessen 
deutlich, dass man diese Bildung nicht mit dem Plexus arteriosus 
axillaris identifizieren darf, den ich beim menschlichen Embryo 
beschrieb. Das Arm-Wundernetz von Bradypus ist durch eine 
spezielle, sehr starke Ausbildung gewisser Teile dieses Grund- 
netzes zu stande gekommen und hat ohne Zweifel eine beson- 
dere Funktion. 


Wie aus dem Vorhergehenden deutlich hervorgeht, stehe 
ich den Wundernetzen nicht so fremd gegenüber wie Ernst 
Schwalbe, welcher findet, dass die Wundernetzbildungen ein 
unerklärtes Kapitel der vergleichenden Anatomie der Armarterien 
ist. Denn das Gemeinsame in den verschiedenen Formen des 
Arteriensystemes ist das Entstehen der Gefässe aus Netzen. 
Doch räume ich gern ein, dass eine Erklärung des eigentüm- 
lichen Verhaltens, dass dieselben Gefässe bei gewissen Organismen 
einfache Rohre, bei anderen Netzbahnen darstellen, nicht leicht 


zu geben ist. 


Die Erklärungen der älteren Autoren bestanden darin, dass 
sie den Zweck der betreffenden Einrichtungen suchten und damit 
befriedigt wurden. Man muss aber gestehen, dass diese „Er- 
klärungen“ oft nur Umschreibungen der bekannten Thatsachen 
sind. Bekanntlich war es der englische Arzt Anthony Carlisle 
(11), welcher die Arm-Wundernetze bei den Faultieren zuerst 
beobachtete. Wie K. E. v. Baer (1, 2) berichtet, erregte diese 
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Entdeckung ein lebhaftes Interesse, und die Wundernetze bei 
den genannten und anderen Tieren wurden ein sehr beliebtes 
Objekt für die Untersuchungen der Forscher. Hinsichtlich der 
physiologischen Bedeutung der Arm-Wundernetze hebt Carlisle 
hervor, dass durch dieselben eine bedeutende Verlangsamung 
des Blutstromes zu den Muskeln stattfindet. Carlisle sieht in 
der genannten Arterienanordnung die Ursachen zu den lang- 
samen Kontraktionen der Muskeln bei den Faultieren. 

Vrolik (40) betont besonders den Umstand, dass die bündel- 
förmigen Arteriennetze nur bei kletternden Tieren zu finden sind. 
Hieraus schliesst er, dass der Zweck dieser Einrichtungen der 
sei, die Hemmung des Blutes, welche durch den Druck der bei 
den Kletterern sich stark kontrahierenden Muskeln entstehen 
kann, zu verhindern. 

In zwei Arbeiten beschäftigte sich K. E. v. Baer (1, 2) mit 
den Erscheinungen der Wundernetze. Diese Arbeiten enthalten 
die tiefgehendsten und gedankenreichsten Erklärungen, die über 
die uns interessierenden Gefässnetze geschrieben sind. In einer 
seiner embryologischen Arbeiten schreibt W. His: „Noch 
während langer Zeit wird die Embryologie kaum einen frucht- 
bringenden Gedanken erstehen sehen, für welchen die Samen- 
körner nicht schon in v. Baers grossartigem Werke nieder- 
gelegt wären.“ Dies gilt gewiss auch in Bezug auf die Ent- 
wickelung der Extremitätsgefässe, wie unten gezeigt werden soll. 
Die Erklärungen Carlisles und Vroliks werden von v. Baer 
zurückgewiesen. Die Arterien, welche von den Wundernetzen 
ausgehen, sind nicht nur für die Muskeln, sondern auch für die 
Haut und die Knochen bestimmt. Die Wundernetze sind auch bei 
Tieren (z. B. bei Braunfischen) zu finden, welche „niemand auf 
einem Baume gesehen haben, ja, die nie in die Nähe eines 
Baumes kommen“. — „Überhaupt deuten“, so fährt der geniale 
Forscher fort, ‚die Ansichten Carlisles und Vroliks mehr 
auf die Wirkung, die die Gefässverteilung haben kann, als auf 
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den Grund ihrer Bildung und, wenn wir auch eine harmonische 
Zweckmässigkeit in den organischen Gestaltungen als eben so 
wirksam wie notwendig anerkennen, so müssen wir doch ge- 
stehen, dass, wo wir eine Einrichtung nur teleologisch erklären, 
wir eben damit das Bekenntnis ablegen, das Wodurch der 
Bildung nicht erkannt zu haben. Denn dass alle organischen 
Bildungen in sich zweckmässig sind, lässt sich schon aus allge- 
meinen philosophischen Prinzipien ableiten ; Aufgabe der speziellen 
morphologischen Untersuchung bleibt es aber, nachzuweisen, auf 
welche Weise die Zweckmässigkeit erreicht wird“. 

v. Baer beschränkt sich aber nicht auf eine Kritik der 
früheren Meinungen über die Natur der Gefäss-Geflechte. Er 
liefert eine Erklärung, die auf genetischer Grundlage 
ruht. Bei seinen diesbezüglichen Auseinandersetzungen geht 
er von dem Gefässsysteme des Braunfisches aus, das er selbst 
untersucht hat. Eine hervorstechende Eigentümlichkeit des Ge- 
fässsystems dieser Tiere besteht in den sehr zahlreichen, aus- 
gedehnten und grösstenteils aus weiten Kanälen gebildeten Ge- 
flechten. Das genannte Verhältnis fasst v. Baer so auf, dass 
die Cetaceen hierin eine gewisse allgemeine Embryonen-Ähnlichkeit 
zeigen. „Das Geflecht ist die ursprüngliche Form der Blutbahn‘“. 
In dem allgemeinen Vorhandensein von Gefäss-Geflechten stimmen 
also die Cetaceen mit den Embryonen höherer Tiere überein. 
In den Einzelheiten der Geflechte findet sich viel Eigentümlich- 
keit bei den Cetaceen. ,„Von einem Stehenbleiben auf dem 
Embryonenzustande anderer Tiere darf also nicht die Rede sein, 
sondern nur von dem Beharren eines Zustandes, der überhaupt 
im Embryonen-Leben sich zeigt“. Die Ursache des Fortbestehens 
der netzigen Blutbahnen bei gewissen erwachsenen Tierformen 
sieht v. Baer in einer geringeren Individualität der betreffenden 
Körperteile. „Je selbständiger, individueller ein Teil ist, um 
desto bestimmter löst sich ein gesonderter Blutstrom für ihn von 
einem allgemeinen, je geringer aber die Individualität, um so 
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mehr folgt das Blut einer ihm im allgemeinen innewohnenden 
Neigung, sich in netzförmige Geflechte zu verteilen“. 

v. Baer war hierin sowohl wie in anderen Fragen weit 
vor seiner Zeit. Seine Angaben wurden von seinen Zeitgenossen 
nicht verstanden. Barkow (4) machte sich die Mühe, in einer 
langweiligen, lateinischen Abhandlung die oben referierten von 
Baerschen Anschauungen über die Morphologie der Wunder- 
netze so gründlich zu widerlegen, dass J. L. C. Schroeder 
vanderKolk und W. Vrolik (35) keine Veranlassung fanden, 
auf eine so verfehlte „Explication“ einzugehen. So sind die 
Angaben von K.E. von Baer auch von den neueren Morpho- 
logen ganz übersehen worden, bis sie endlich durch die Unter- 
suchungen von B. de Vriese und mir eine glänzende Be- 
stätigung gefunden haben. 

Sechs Jahre nach dem Erscheinen von K. E. v. Baers 
Arbeiten behandelt Johannes Müller (31) das Thema der 
Wundernetze. Hinsichtlich der genaueren Kenntnis der ana- 
tomischen Formen dieser Bildungen liefert seine Arbeit einen 
guten Einblick. In Bezug auf die tieferen Fragen über den 
Zweck und die Ursache der Wundernetze bezeichnet seine Arbeit 
indes keinen Fortschritt. Vom anatomischen Gesichtspunkte 
teilt er dieselben in: I. Diffuse Wundernetze mit einseitigen 
Wirbeln, ohne Samınlung in einen zweiten Wirbel, Rete mi- 
rabile diffusum s. unipolare. I. Amphicentrische Wunder- 
netze mit gegenseitigen Wirbeln und Sammlung der aus einem 
Wirbel ausfahrenden Röhren in einen oder mehrere oder viele 
entgegengesetzte Wirbel, Rete mirabilebipolares. amphi- 
centricum. Jedes von diesen zerfällt in zwei Unterabteilungen. 
Sie können nämlich einfach bloss arteriös oder venös sein, oder 
doppelte Gefässe d. h. sowohl Arterien wie Venen enthalten. Den 
Zweck der Wundernetze sieht Joh. Müller darin, dass sie eine 
Oberflächenvermehrung der Gefässbahn darstellen. Diese „Ober- 
flächenvermehrung kann bald hauptsächlich auf Vermehrung 


206 E. MÜLLER, 


des Widerstandes und lokale Veränderung der Schnelligkeit der 
Blutbewegung, bald aber zugleich vorzugsweise auf mehr quali- 
tative chemische Wirkung der Oberflächen auf die Flüssigkeit 
der Röhren berechnet sein.“ 

Hyrtl (22) nahm die schon vielmals zitierte Untersuchung 
über die Arterien der Edentaten in der Absicht vor, eine all- 
gemeine physiologische Regel zu finden, an welche die Existenz 
der Wundernetze gebunden wäre. Er kam zu dem Resultat, 
dass die strahligen Wedel bei solchen Tieren vorkommen, welche 
anhaltende und lebhafte Muskelbewegungen ausführten, indem 
er meinte, dass die betreffende Arterienform für den Zufluss 
des Blutes zu den Muskeln besonders günstig wäre trotz des 
vermehrten Widerstandes, welchen diese Einrichtungen dem 
Blutstrom setzten. Die Netzgeflechte wären dagegen zu finden 
bei den Tieren, welche langsame, aber lange dauernde Be- 
wegungen ausführen, und hätten hier die Bestimmung, als 
Sicherheitsröhren zu dienen, durch welche nach Kompression 
der Hauptstämme durch die Muskelkontraktionen der Blutstrom 
zu den besonderen Gebieten fliessen könnte. Dass diese phy- 
siologischen Deutungen auf sehr schwachem Boden standen, 
scheint Hyrtl selbst einzusehen. Sie sind von ganz derselben 
teleologischen Art wie die älteren Erklärungen von Carisle 
und Vrolik. 

In neuerer Zeit werden die Wundernetze im allgemeinen 
sehr vernachlässigt, wie ich schon im ersten Teile meiner Ge- 
fässuntersuchungen hervorgehoben habe. Wie wenig wir über 
die Natur der Wundernetze unterrichtet sind, gebt z. B. aus den 
resignierten Bemerkungen von Gegenbaur (Vergleichende 
Anatomie der Wirbeltiere. 2. Bd. 1901.) hervor. ‚Die büschel- 
förmige Verteilung der Art. brachialis und Art. iliaca bei Mono- 
tremen, in anderer Art auch bei vielen Fdentaten, die an 
Wundernetzen einen grossen Reichtum besitzen, können viel- 
leicht hier das Bestehen alter Zustände vermuten lassen, deren 
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Erhaltung uns ebenso unaufgeklärt ist wie die Ursachen ihrer 
Entstehung.“ — „Wenn wir auch für die Wundernetze bis jetzt 
kaum über das von der blossen Beschreibung Gewonnene hin- 
aus gelangt sind, so bleiben doch die darin befindlichen Pro- 
bleme beachtenswert trotz ihrer Ignorierung durch die moderne 
Physiologie.‘ 

Im folgenden werde ich die Auffassung mitteilen, zu welcher 
ich hinsichtlich der Entstehung und Aufgabe der Wundernetze 
an den Armgefässen gekommen bin. 

Es ist möglich, dass ältere Tierformen die netzigen Arterien- 
bahnen in grösserem Umfange als die jetzt lebenden besessen 
haben. Aus dem allbekannten Parallelismus zwischen der 
phylogenetischen und ontogenetischen Entwickelung könnte man 
geneigt sein, dies vielleicht zu postulieren. Ich glaube jedoch 
nicht, dass man hierin einen befriedigenden Erklärungsgrund 
erhält, weder für das ontogenetische Faktum, dass die Arterien 
als Netze angelegt werden, noch für das Bestehen derselben bei 
gewissen Tierformen. 

Dass das Auftreten der Kapillarnetze in der embryonalen 
Entwickelung nicht als eine einfache Rekapitulation der Stammes- 
entwickelung erklärt werden kann, ist deutlich. Freilich findet 
man zwischen den embryonalen Netzen und den einfachen 
Wundernetzen der erwachsenen Formen eine auffallende Formen- 
ähnlichkeit, die auf einen genetischen Zusammenhang hinweist. 
Es finden sich aber auch bedeutende Unterschiede sowohl in 
anatomischer, wie physiologischer Hinsicht. Als ein solcher 
Unterschied muss die Wandbeschaffenheit hervorgehoben werden. 
In der Ontogenie handelt es sich um Kapillaren mit einfacher 
Endothelwand, im ausgewachsenen Zustande um Schlagadern 
mit geschichteter Wand. Im vorigen Falle spielen die Gefässe 
für die Umsetzungen in den Geweben eine bedeutende Rolle, 
in dem letzteren sind sie nur Zuflusswege für das Blut. Der 
bedeutendste Unterschied besteht doch darin, dass die embryo- 
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nalen Netze eine Fähigkeit zur Umbildung zeigen, welche die 
ausgebildeten Wundernetze nicht besitzen. 

Auch angenommen, dass die Wundernetze in phylogene- 
tischer Beziehung die ältesten Formen darstellen, so genügt dies 
nicht als Erklärung für ihr Bestehen bei gewissen Tierformen. 
gegen eine einfache Erklärung der Netze als Reste eines vor- 
her durchlaufenen Zustandes des Gefässsystems spricht das Vor- 
kommen dieser Bildungen bei in genealogischer Hinsicht so 
verschiedenen Tierformen. 

Ich will also daran erinnern, dass durch die Untersuchungen 
von Hyrtl (23), mir und anderen gezeigt worden ist, dass die 
Wundernetze in den meisten Säugetierordnungen zu finden sind. 
Bei den Edentaten sind sie am stärksten entwickelt. Ich 
fand solche unter den Beutlern bei Didelphys. Hyrtls Bild 
über die Armarterien von Halmaturus Parii zeigt die A. brachio- 
radialis (nach meiner Terminologie) in Form eines Wun- 
dernetzes. Unter den von mir untersuchten Nagern zeigte 
Hydrochoerus schön entwickelte arterielle Netze. Hyrtl be- 
schrieb Wundernetze in den Vorderarmen von Viverra Linsang. 
Schöne Wedel zeigen die Pinnipedien. Schon seit Carlisle 
wissen wir, dass unter den Halbaffen Stenops tardigradus 
Wundernetze besitzt, welche mit denjenigen von Bradypus wett- 
eifern können. Sehr schöne arterielle Geflechte beschrieb Hyrtl 
bei dem Warzenschweine. 

Gegen eine Erklärung der Wundernetze als Reste eines 
älteren Zustandes spricht auch das von mir in dieser Abhand- 
lung mitgeteilte Faktum, dass bei einer Tierart (Dasypus villosus) 
dieselbe Gefässbahn bald in Form eines Geflechtes, bald in 
Form eines einfachen Rohres auftreten kann. 

Ich glaube vielmehr, dass rein mechanische Ver- 
hältnisse während der Ontogenie die hervorrufende 
Ursache der Wundernetzbildung sind. 

Hinsichtlich der Ätiologie der Wundernetze muss man 
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zwischen den einfachen und den hüllenförmigen eine bestimmte 
Grenze ziehen. Die einfachen Wundernetze repräsentieren, wie 
ich schon hervorgehoben habe, eine Beibehaltung der embryo- 
nalen Formen. Eine Anpassung an die hydrodynamischen 
Kräfte hat nicht stattgefunden. Die Ursache bierzu ist darin 
zu suchen, dass die Lage derjenigen Arterienbahnen, welche 
netzig fortbestehen, eine solche ist, dass der Blutdruck hier 
relativ niedriger ist, als in den Gefässen, wo eine Umbildung 
zum einfachen Rohre stattfindet. Während der fortschreitenden 
Entwickelung werden die Gefässwände gebildet, sowohl um die 
einzelnen Arterien, wie um die Rohre der Netzwege, und der 
an Kraft wachsende Blutstrom findet nun in diesen ein Hinder- 
nis, das der Verwandlung zur einfachen Strombahn im Wege 
steht. Der Blutstrom wird gleichsam durch ein Sieb gepumpt, 
und je nach Frhaltenbleiben oder Verschwinden der Maschen 
kommt entweder ein einfaches Wundernetz oder ein Wedel von 
parallelen Gefässen zu stande. — Die hüllenförmigen Wunder- 
netze sind viel schwieriger mechanisch zu verstehen, als die 
einfachen. Sie müssen als Organe betrachtet werden, welche 
in einer ganz speziellen Richtung differenziert sind. In den Ge- 
bieten derselben muss ein besonderer Entwickelungstrieb vor- 
handen sein, welcher sowohl für die reichlich hervorsprossenden 
Kapillaren, wie deren weitere Umbildung verantwortlich zu 
machen ist. Über die hierbei wirkenden Kräfte können viel- 
leicht direkte, auf ihre Entwickelung gerichtete Untersuchungen 
nähere Auskunft geben. 

Im Zusammenhang hiermit ist es geboten, einige Worte 
über den Zweck oder die Funktion der Wundernetze zu äussern. 
Es ist eine bekannte Thatsache, dass die Tiere, welche stark aus- 
geprägte hüllenförmige Wundernetze im Gebiete der Extremi- 
tätenarterien zeigen, durch eine ausserordentliche Langsamkeit 
charakterisiert sind. So wird von Bradypus erzählt, dass er 
vermittelst seiner langen Extremitäten oft tagelang ganz unbe- 
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weglich an den Bäumen hängt. Nun wissen wir durch die 
Untersuchungen von Braune (7/8), dass die Kräfte, welche die 
Cirkulation des Venenblutes in den Extremitäten befördern, vor 
allem durch die Bewegungen ausgelöst werden. Braune wies 
nämlich nach, dass schon die abwechselnden Spannungen und 
Erschlaffungen der Venenstämme während der Stellungsände- 
rungen der Glieder eine Pumpung des Venenblutes centralwärts 
ausführten. Auch lenkte er die Aufmerksamkeit darauf, dass 
an gewissen Stellen, besonders an den Beugeseiten der Gelenke 
die Anordnung der Fascien und Muskeln um die Venen eine 
solche war, dass während gewisser Bewegungen eine wirkliche 
Aspiration in den Venen entstand. Bei einem Tiere wie Bra- 
dypus, der den grössten Teil des Lebens wie tot zubringt, sind 
die obengenannten Einflüsse, welche die Venencirkulation in den 
Extremitäten sonst befördern, weggefallen, und wir müssen nach 
anderen suchen. Demjenigen, welcher einmal aufmerksam die 
sonderbare Einrichtung, welche das Achsel- und Armwunder- 
netz bei diesem Tiere bildet, zergliedert und die sich anein- 
ander windenden feinen Arterien und Venen beobachtet, welche 
von einer festen und elastischen Bindegewebsmembran zu- 
sammengehalten sind, wird es sofort klar, dass die Blutwelle, 
welche periodisch durch die Arterien läuft, einen bedeutenden 
Druck auf die dünnen Blutadern ausüben und sie ausserordent- 
lich zusammendrücken müsse. Das dicke, Janggezogene Wunder- 
netz kann man mit einem kontraktilen Schwamme vergleichen, 
dessen Balken abwechselnd ausgeweitet und zusammengezogen 
werden und hierunter den Inhalt seiner Maschen, d. h. das 
Venenblut periodisch auspressen. So betrachtet erscheinen die 
genannten Wundernetze als für das Tierleben sehr nützliche 
Einrichtungen, welche in besonderer Richtung entwickelt sind. 
Die Kraft, welche der Blutstrom während der Passage durch 
das Wundernetz verbraucht, kommt also der Veneneirkulation 
zu gute. Der Zweck der Wundernetzbildung liegt also in der 
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Vergrösserung der äusseren Oberfläche des Arterienrohres. Das 
oben Gesagte gilt natürlich nur für die sogenannten gemischten 
Wundernetze, welche sowohl aus Arterien, wie aus Venen be- 
stehen. Andere Netze habe ich aber im Gebiete der Arm- 
arterien nicht gefunden. 


Was ich oben über die Wundernetze gesagt habe, kann 
nur als eine sehr fragmentarische und unvollständige Darstellung 
angesehen werden. Das behandelte Thema: die physiologische 
und morphologische Deutung der Wundernetze ist nämlich so 
schwierig, dass sie ganz für sich bearbeitet werden muss. Dies 
habe ich aber in dieser Arbeit nicht tun können, da, wie ich 
in der Einleitung hervorgehoben habe, der Schwerpunkt auf 
andere Fragen gelegt werden musste. Vielleicht werde ich in 
der Zukunft Gelegenheit finden, das Studienobjekt von K. E. 
von Baer: das Gefässsystem des Braunfisches, anatomisch und 
entwickelungsgeschichtlich zu behandeln. 


II. Die verschiedenen Formen der A. axillaris und ihre 
Herleitung bei den Säugetieren. 


Von den Resultaten der im vorigen mitgeteilten speziellen 
Untersuchungen muss in erster Linie das Faktum hervorgehoben 
werden, dass die Hauptschlagader der vorderen Extremität bei 
den untersuchten Säugern nicht homolog ist, sondern in den 
besonderen Fällen verschiedenen, segmental angeordneten Ge- 
fässen entspricht. Die Lage zu den Bestandteilen des Plexus 
brachialis beweist dies auf das deutlichste. In der folgenden 
Tabelle teile ich die Befunde in übersichtlicher Darstellung mit, 
wobei ich die in der Einleitung begründete Terminologie be- 
nutzte. 


14* 


212 E. MÜLLER, 
Untersuchte Tiere: Die Art der A. axillaris: 

{ Rechts: 6. Segmentalarterie. 
Bohn A | Links: 7. Segmentalarterie. 
Echidna setosa 6. T 
Ornithorynchus paradoxus 6 x 
Didelphys azarae (3 Exemplare) 7 r 
Dasyurus viverrinus 6. H 
Macropus leporoides 7 jr 
Onychogale lunata (2 Exemplare) 7 ;2 
Phalangista vulpina 7 r 


Bradypus tridactyles 11. r 
Rechts: 
Links: 


” ” 


I 

8 
Myrmecofaga jubata 9. 
Manis 6. n 
Dasypus villosus (4 Exemplare) 9 
Dasypus peba 9 
Atherura africana I 


brach. superfic. media. 


Rechts: Medialer Längsstamm + A 
Coelogenys paca | 


Links: 9. Segmentalarterie. 
Myopotamus coypus Medialer Längsstamm + A. 
brach. superfic. sup. 
| Rechts: 9. Segmentalarterie. 


Links: Medialer Längsstamm + A. 
brach. superfie. inf. 


Hydrochoerus capybara 


Hydrochoerus capybara 9. Segmentalarterie. 
Cavia cobaya Medialer Längsstamm + A. 
brach. superfie. inf. 
Lepus euniculus 7. Segmentalarterie. 
Lepus timidus T. 2 
Viverra zibetha Zi; ii 
Procyon lotor 7: 5 
Nasua socialis l Be & < 
| Links: Die Arterie läuft durch den 


7. Spinalnerven. 
Canis familiaris 7. Segmentalarterie. 


Phoca vitulina (4 Exemplare) dr „ 
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Untersuchte Tiere: 


Pteropus edulis 
Auchenia viecunna 


Tragulus stanleyanus 
Lemur mongoz 
Lemur catta 

Hapale rosalia 


i jacchus 
n oedipus 


n penicillata 
Cebus hypoleucus 

„ capucinus 
Ateles paniscus 

„ hypoxanthus 
Cynocephalus babuin 
2 
hr sphinx 


ss anubis 


i; hamadıyas 


Macacus sinicus 
Cercocebus fuliginosus 
Cercopithecus ruber 


n sebaeus (2 Exempl.) 


Troglodytes niger 


Hylobates agilis 


Simia satyrus 


Die Art der A. axillaris: 


Links: 
Rechts: 


Medialer Längsstamm + A. 


brach. superfic. 


Die Arterie läuft durch den 


8. Spinalnerven. 


7. Segmentalarterie. 


SSaSeSsmmunasenmeP2eprzmenn 


Die Arterie läuft zwischen den 
Fasern des 7. Cervikal- 


nerven. 


Medialer Längsstamm + A. 
brachialis superfic. sup. 


6. Segmentalarterie. 


Aus der obenstehenden tabellarischen Übersicht geht her- 
vor, dass bei den von mir untersuchten Tieren die Extremi- 
täten-Arterie in den verschiedenen Fällen der sechsten, der 
siebenten oder der neunten Segmentalarterie entspricht. Hier- 
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zu kommt die Angabe von Bolk, welcher bei einem Cyno- 
cephalus mormon die A. axillaris in Form einer achten Seg- 
mentalarterie fand. Die vergleichende Anatomie bestätigt also 
die in der Einleitung mitgeteilten Befunde, nach denen der 
Plexus arteriosus axillaris beim Embryo von segmental-ange- 
ordneten Gefässen aufgebaut ist, welche durch Längsanasto- 
mosen verbunden sind. Ausserdem erweitert noch die anato- 
mische Untersuchung unsere Kenntnisse darin, indem sie das 
Vorhandensein von nicht weniger als vier Segmentalarterien 
darstellt (s. Textfigur 2), während beim Embryo nur drei solche 
Gefässe zu finden waren. Auf der anderen Seite lehrt die em- 
bryologische Untersuchung direkt, wie die verschiedenen Arterien 
zu stande kommen. Nach den Erfahrungen von der mensch- 
lichen Ontogenie muss es sich so verhalten, dass der Blutstrom 
bei den Säugetierembryonen in einem gewissen Stadium in 
mehrere Äste aufgeteilt durch den ventralen Teil des Plexus 
brachialis verläuft. Während der späteren Entwickelung wird 
nur einer von diesen erweitert und bildet sich zur A. axillaris 
aus; die übrigen veröden. Der benutzte Stromarm wechselt 
aber in den verschiedenen Fällen. 

Die siebente Segmentalarterie (s. Textfigur 12) ist diejenige, 
welche in den meisten Fällen von dem Blutstrome benutzt wird. 
Dies ist der Fall bei den Beutlern, Carnivoren, Pinnipedien, 
Ungulaten, duplieidentaten Nagern, Halbaffen und Altwelts- 
affen, natürlich mit gewissen Ausnahmen für die Varietäten. 
Die neunte Segmentalarterie (s. Textfigur 13) ist anzutreffen bei 
den Edentaten, simplicidentaten Nagern und sehr oft bei den 
Neuweltsaffen. Die sechste Segmentalarterie (s. Textfigur 14) 
wird viel seltener von dem Blutstrome benutzt. Ich fand sie 
bei drei von den vier untersuchten Echidnaextremitäten, bei 
ÖOrnithorhynchus, Dasyurus, Manis und Macacus. Die achte 
Segmentalarterie ist, wie schon erwähnt, nur bei einem Cyno- 
cephalus von Bolk und von mir in einem Arme von Bradypus 
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gefunden worden, während bei den meisten Extremitäten dieses 
Tieres die elfte Segmentalarterie den Hauptzufluss der oberen 
Extremität bildete. 


Textfigur 14. 


Zu erwähnen sind noch einige abweichende Befunde in 
dem Verhalten der A. axillaris zum Plexus, die beim ersten 
Anblicke sehr sonderbar erscheinen. Beim linken Arme von 
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Nasua socialis tritt die Extremitäten-Arterie zwischen den Fasern 
des siebenten Spinalnerven durch. Beim Tragulus Stanleyanus 
passiert das Gefäss durch den achten Spinalnerven. Hier han- 
delt es sich also nicht um segmental angeordnete, zwischen den 
Nerven verlaufende Gefässe. Diese Abweichungen erhalten 
nach meiner Ansicht ihre Erklärung durch die Ontogenie des 
Plexus axillaris. Sie lehrt nämlich, dass die Segmental-Arterien 
bei den höheren Formen erst als Glieder des Plexus axillaris 
arteriosus angelegt werden in dem Augenblicke, wo die Nerven 
in die Extremität hineinwachsen. Da diese nun, nicht jeder für 
sich, sondern schon zu einer plattenförmigen Bildung mitein- 


Textfigur 15. 


N.a. N. axillaris. N.m.c. N. musculo-ceutaneus. N.m. N. medianus. N.u. N.ul- 
naris. N.a.b.m. N. antibrachii medialis. 


ander vereinigt — dem künftigen Plexus brachialis — in die 
Extremität eintreten, so liegt die Möglichkeit vor, dass die 
Gefässprossen nicht zwischen, sondern in den Nerven selbst 
durchdringen. Die veränderte Lage der segmentalen Gefässe 
zu den Nerven ist also zu deuten als eine Abänderung des 
ursprünglichen Entwickelungsplanes, entstanden im Zusammen- 
hange mit der gegenseitigen Durchwachsung der Gefäss- und 


Nervenanlagen, wie ich schon in der Einleitung näher ausge- 
führt habe. 


Je nachdem die eine oder die andere von den Segmental- 
arterien benutzt wird, erhält der Plexus brachialis ein verschie- 
denes Aussehen. 


1 
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In dem Falle einer siebenten Segmentalarterie (s. Textfigur 15) 
verhält sie sich im allgemeinen in folgender Weise zu dem Plexus. 
Der fünfte und sechste Spinalnerv verbindet sich zu einem Stamme, 
der sich dann in einen ventralen und einen dorsalen Teil auf- 
splittert. Der siebente Spinalnerv läuft erst für sich, dann teilt 
er sich in einen vorderen und einen hinteren Stamm. Dieser 
verbindet sich mit derselben Portio aus dem fünften und 
sechsten Spinalnerven zu dem Truncus secundarius superior. 
Der achte und neunte Spinalneryv verbinden sich unter ein- 
ander, und der so gebildete Stamm zerfällt alsdann in einen 
vorderen und einen hinteren Teil. Jener bildet den Truncus 
secundarius inferior. Alle drei genannten dorsalen Stämme ver- 
binden sich zu einem Truncus secundarius posterior. Die beiden 
Trunei secundarii ventrales senden erst je einen N. thoracieus 
ab, welche sich zu einer Schlinge miteinander verbinden, von 
der die Äste für die Brustmuskeln abgehen. Der obere zerfällt 
dann in den N. musculo-cutaneus und die proximale Medianus- 
Wurzel, die untere in die distale Medianus-Wurzel, die Nn. 
ulnaris, cutaneus brachii medialis und cutaneus antibrachii 
medialis. Die Extremitäten-Arterie schiebt sich allmählich 
zwischen die beiden Trunci secundarii und verläuft dann hinter 
den beiden Nervenschlingen: der Pectoralis- und der Medianus- 
Schlinge und folgt darauf der dorsalen Seite des N. medianus 
nach. Der Plexus brachialis zeigt also hier den gewöhnlichen 
Typus, welcher aus der menschlichen Anatomie wohlbekannt 
ist, in Übereinstimmung damit, dass beim Menschen die siebente 
Segmentalarterie benutzt wird. 

In dem Falle einer neunten Segmentalarterie (s. Textfigur 16) 
liegen die Verhältnisse wesentlich anders vor. Die betreffenden 
Spinalnerven treten nach kurzem Verlaufe zu einer platten- oder 
straneförmigen Bildung zusammen, die sich bald in einen ven- 
tralen und einen dorsalen Stamm aufteilt. Jener giebt dann 
die Nn. thoraciei und den N. musculo-cutaneus ab und teilt 
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sich früher oder später in die Nn. medianus, ulnaris und die 
cutanen Arm- und Unterarmäste auf. Der Plexus brachialis 
zeigt in diesen Fällen also eine mehr kompakte Beschaffenheit. 
Die Extremitäten-Arterie läuft erst längs dem distalen Teile des 
Plexus, dann schiebt sie sich unter diesen und kreuzt die hintere 
Seite des N. ulnaris, um darauf ihren gewöhnlichen Platz längs 
dem N. medianus einzunehmen. 


Die veränderte Richtung, welche der Blutstrom in diesen 
Fällen eingeschlagen, hat in auffälliger Weise den Plexus bra- 
chialis beeinflusst. Die Gefässlöcher haben sich geschlossen und 
die Nervenstämme an einander gelegt. Hierin ist die Ursache 
der soliden Beschaffenheit des Armgeflechtes zu sehen. Dass 
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Textfigur 16. 


die verschiedenen Segmentalarterien doch während der Em- 
bryonalzeit bestanden haben, das lehrt eine nähere Unter- 
suchung gewisser von diesen anscheinend soliden Plexus. So 
z. B. der Plexus brachialis bei Hapale rosalia. Bei der ersten 
Untersuchung findet man auch hier einen kompakten Plexus, 
welcher nicht von der Arterie durchbohrt wird. Wenn man aber 
das umhüllende Bindegewebe entfernt, findet man eine Ver. 
zweigung von dem gewöhnlichen Typus, d. h. die Gefässlöcher 
der siebenten und sechsten Segmentalarterien sind auch hier 
vorhanden. 


In den Fällen von einer sechsten Segmentalarterie (s. Text- 
figur 17) gestaltet sich die Plexus-Verzweigung etwas verschieden. 
Bei Dasyurus, Manis und Ornithorhynchus wird der obere sekun- 
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däre Stamm, aus dem die proximalen Wurzeln der Pectoralis- 
und Medianus-Schlingen nebst dem N. musculo-cutaneus hervor- 
gehen, nur vom fünften und sechsten Spinalnerven gebildet. 
Der siebente Spinalnerv verbindet sich nämlich mit dem achten 
und neunten zu einem Stamme, der sich dann in einen ven- 
tralen Stamm — Truncus secundarius inferior und einen dorsalen 
Stamm spaltet. Die A. axillaris läuft zwischen den beiden ven- 
tralen Hauptstämmen hinter der Pectoralis- und Medianus- 
Schlinge zu ihrem Platze hinter dem N. medianus. — Bei 
Echidna kommt keine Schlingenbildung zu stande, aber auch 
hier verbindet sich der ventrale Teil des siebenten mit denselben 
Teilen des achten und neunten zu einem mächtigen distalen 
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Textfigur 17. 


Truneus, um dessen proximalen Rand die Extremitäten-Arterie 
sich windet, um ihren Platz hinter dem N. medianus einzu- 
nehmen. — Beim Macacus (s. Textfigur 9) verbindet sich auch 
der siebente Spinalnerv mit den distalen Plexus-Nerven. Die 
Arterie verläuft aber hier durch eine Schlinge, belegen in der 
Wurzel des N. musculo-cutaneus. So verhalten sich auch die 
Fälle einer sechsten Segmentalarterie, welche von Bolk be- 
schrieben sind. 


Einen prinzipiellen Unterschied zwischen diesen Plexus- 
formen giebt es aber nicht. Sie lassen sich alle auf den embryo- 
nalen plattenförmigen Typus mit seinen verschiedenen Löchern 
für die Gefässe zurückführen. Die Auflockerung des Plexus in 
den sog. sekundären Stämmen schneidet von der Peripherie 
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nach dem Centrum hin und kann in ihrer Ausdehnung proxi- 
malwärts variieren. Dies bedingt ein verschiedenes Aussehen 
des Plexus. Eine zweite Ursache zu einem veränderten Aus- 
sehen ist das Bestehen oder Verschwinden der Gefässlöcher. 
Der beim ersten Anblick so kompliziert gebaute Plexus bra- 
chialis von Macacus mit seiner besonderen Musculo-cutaneus- 
Schlinge wird sehr leicht auf den einfacheren Typus bei Dasy- 
urus zurückgeführt, wenn man nur die Medianus-Schlinge, 
welche dem Loch der siebenten Segmentalarterie entspricht, zu- 
sammenlötet und den N. musculo-cutaneus mit der lateralen 
Medianus-Wurzel zusammenschmelzen lässt. 

Die eigentümlichen Arterienanordnungen bei Hapale oedipus 
müssen in diesen Zusammenhang behandelt werden. Sie wären 
ohne Kenntnis des segmentalen Ursprunges der A. axillaris 
ganz unverständlich. Andererseits werden meine embryologischen 
Befunde durch die anatomische Anordnung der A. axillaris bei 
diesem Tiere in sehr deutlicher Weise bestätigt. Diese Fälle 
zeichnen sich dadurch aus, dass mehr als eine von den Seg- 
mentalarterien erhalten bleibt. Die Arterie des rechten Armes 
entspricht — in vergrössertem Massstabe — dem embryonalen 
Plexus axillaris, wenn man nur den lateralen Längsstamm weg- 
nimmt und die sechste und siebente Arterie frei auslaufen lässt. 
Der Hauptstrom benutzt den distalen von den perforierenden 
Ästen, d. h. die neunte Segmentalarterie, um ihren Platz hinter 
dem N. medianus einzunehmen. Die A. brachialis superficialis 
nimmt ihren Weg schräg über die vordere Seite des N. medianus 
und setzt sich dann in die A. radialis fort. Der linke Arm 
zeigt wieder eine ganz verschiedene Ausbildung der Achsel- 
schlagader. Die rautenförmige Anlage der segmentalen Arterien 
und die ihrer verbindenden Längsstämme sind hier durch Weg- 
fall des proximalen Teiles des medialen Längsstammes und 
distalen Teiles des lateralen Längsstammes in eine Spirale um- 
gewandelt. So geschieht es, dass das Arterienrohr zuerst als 
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sechste Segmentalarterie durch den Plexus von vorne nach hinten 
verläuft, dann wieder als siebente Segmentalarterie von hinten 
nach vorne durch den Plexus geht, um endlich unter dem ganzen 
Nervengeflecht als neunte Segmentalarterie einzuziehen und ihren 
Platz hinter dem N. medianus einzunehmen. 

Im vorhergehenden haben wir gesehen, dass jede verschie- 
dene Form der A. axillaris einem besonderen Aussehen des 
Plexus brachialis entsprach, welcher durch die veränderte Kor- 
relation zwischen den Nerven und den Gefässen hervorgerufen 
wurde. Der gestaltende Faktor liegt in den Gefässen. Der 
kräftiger werdende Blutstrahl benutzt von den verschiedenen 
Flüssen der Deltabildung denjenigen, welcher den kürzesten 
Weg repräsentiert, während die anderen verschwinden. Das 
Loch im Plexus, wodurch die Arterie läuft, vergrössert sich und 
wird zu der Nervenschlinge, die übrigen Löcher verschwinden 
im allgemeinen, und die Plexusteile legen sich hier näher an- 
einander. 

In der auf der Seite 212 u. 213 mitgeteilten Tabelle findet man, 
dass bei einigen Tierformen Caelogenys, Myopotamus, Hydro- 
choerus, Pteropus der Blutstrom keine von den segmentalen 
Arterien benutzt, sondern vermittelst des medialen Längsstammes 
des Plexus arteriosus und dessen Fortsetzung der A. brachialis 
superficialis weiter verläuft. Diese Fälle führen uns zu einer 
Betrachtung der A. brachialis superficialis bei den Säugetieren. 


II. Die A. brachialis superfieialis bei den Säugetieren. 


Der Plexus axillaris arteriosus besteht bei dem Embryo 
nicht nur aus den segmentalen Arterien und den diese ver- 
bindenden Längsstämmen. Es kommt zu diesem proximalen 
Teile ein distaler Abschnitt, die A. brachialis superficialis und 
ihre Wurzeln. Sie bildet eine sehr schräge Anastomose, welche 
über die ventrale Hauptschicht des Plexus brachialis verläuft 
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und den unteren Teil des medialen Längsstammes des Plexus 
arteriosus axillaris mit der A. brachialis profunda — der Fort- 
setzung des lateralen Längsstammes — verbindet. Während 
dieses Verlaufes steht sie durch zwei Anastomosen mit der A. 
brachialis profunda in Verbindung. Eine von diesen läuft 
durch den Ursprung des N. medianus (= zweite Medianus- 
Schlinge), die andere liegt unter dem N. medianus, d. h. zwi- 
schen diesem und dem N. ulnaris. Die vergleichende Anatomie 
bestätigt nun auch in diesem Punkte die embryologischen Be- 
funde Die A. brachialis superficialis kommt nämlich bei den 
Säugern in vielen verschiedenen Formen vor und zwar in weit 
mehreren als bei Menschen. Alle lassen sich indessen auf die 
embryonale Grundform zurückführen, indem der Blutstrom eine 
von den verschiedenen embryonalen Strombahnen erweitert und 
zum Arterienrohre umbildet, während die übrigen veröden. Die 
Mannipgfaltigkeit der Formen der A. brachialis superficialis kommt 
vor allem durch verschiedene Kombinationen mit den besonderen 
Segmentalarterien zu stande. Hinsichtlich der Unterarmarterien 
verhält sich die A. brachialis superficialis ganz wie beim 
Menschen. Sie kann nämlich entweder den ganzen Stamm der 
Unterarmarterien oder nur einen oder mehrere von ihnen über- 
nehmen. 

Im Falle einer siebenten Segmentalarterie verhalten sich 
die verschiedenen Formen der A. brachialis superficialis superior, 
media und inferior auf dieselbe Weise, wie ich in meiner vorigen 
Abhandlung für den Menschen beschrieben habe. Eine A. bra- 
chialis superficialis superior, wie sie so oft beim Menschen vor- 
kommt, fand ich an einer Extremität bei Öebus capueinus und 
bei Hapale jacchus schön entwickelt. Die A. brachialis superficialis 
media ist bei den Raubtieren, Pinnipedien und bei Schimpanse 
vorhanden und verläuft wie beim Menschen durch eine distal 
gerückte Medianus-Schlinge von hinten nach vorne. Auch bei 
dem einen Exemplare von Didelphys azarae war sie schön aus- 
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gebildet. Die A. brachialis superficialis inferior zusammen mit 
einer siebenten Segmentalarterie ist bei den Säugetieren sehr 
gewöhnlich. Sie ist zu finden bei den Beutlern, Halbaffen und 
Affen und ähnelt ganz demselben Gefäss beim Menschen. In 
Fällen von der sechsten Segmentalarterie habe ich die A. bra- 
chialis superficialis media bei Ornithorhynchus und Echidna und 
die A. brachialis superfieialis inferior bei Manis und Macacus ge- 
funden. Sie verhalten sich wie in den Fällen von der siebenten 
Segmentalarterie. 

Bei den Armen, wo der Blutstrom durch die neunte Seg- 
mentalarterie unter dem Plexus brachialis passiert, ist sehr oft 
eine A. brachialis superficialis superior vorhanden. Sie charak- 
terisiert sich dadurch, dass sie medial vom N. ulnaris aus der 
A. axillaris entspringt und dann schräg über die vordere Seite 
sowohl des N. ulnaris wie des N. medianus distalwärts verläuft. 
Sie ist in dieser Form zu finden bei Hapale penicillata (1. Exem- 
plar rechts), Hapale oedipus (rechts), Cebus fatuellus, wo sie auf 
der linken Seite das embryonale Verhältnis noch wiedergiebt, 
indem sie in die A. brachialis profunda einmündet, Cepus capu- 
einus (2. Exemplar), Myopotamus coypus, wo sie den Haupt- 
stamm der A. brachialis aufgenommen hat, während die neunte 
Segmentalarterie nur die Oberarmäste übernommen hat, Myr- 
mecophaga und Dasypus. Die A.superficialis media babe ich nie- 
mals im Falle einer neunten Segmentalarterie gefunden, wohl 
aber die A. brachialis superfieialis inferior, welche in solchem 
Falle zwischen den Nn. medianus und ulnaris hervorkommt und 
dann nur vor dem Medianus verläuft. Sie finden sich bei 
vielen Edentaten und Neuweltsaffen. 

Eine ganz besondere Form von A. brachialis superficialis 
ist bei Bradypus ausgebildet. Es handelt sich um einen Arterien- 
pinsel von fünf feinen Gefässen, welcher wie eine A. brachialis 
superficialis superior entspringt, schräg über die vordere Seite 
des N. ulnaris verläuft. Statt nun auch vor dem N. medianus 
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fortzusetzen, geht sie in den Zwischenraum zwischen die Nn. 
medianus und ulnaris hinein und legt sich an das Hauptnetz 
der A. brachialis. Entwickelungsgeschichtlich lässt diese An- 
ordnung sich leicht so erklären, dass die A. brachialis superficialis 
die distale von den beiden Anastomosen für ihre weitere Fort- 
setzung braucht. Diese — die gewöhnliche Wurzel der A. bra- 
chialis superficialis inferior — liegt eben zwischen den Nn. 
medianus und ulnaris, wird aber in dem Falle bei Bradypus 
vom Blutstrome in entgegengesetzter Richtung, wie in den Fällen 
von einer A. brachialis superficialis inferior, gebraucht. 

Eine interessante Anordnung in meiner Säugetier-Sammlung 
kommt dadurch zu stande, dass der Blutstrom mit Umgehung der 
segmentalen Arterien aus dem medialen Längsstamme in die 
A. brachialis superficialis fortsetzt und dann in die A. brachialis 
profunda weitereilt. Diese — nach dem embryonalen Netze zu 
urteilen —, leicht denkbare Anordnung der betreffenden arte- 
riellen Blutbahn wird bei Pteropus edulis und wahrscheinlich 
den Chiropteren im allgemeinen verwirklicht. Die Arterie ver- 
läuft nämlich dann längs dem distalen Rande des Plexus bra- 
chialis, der sehr einfach gebaut erscheint, dann teilt sie sich an 
dem N. medianus in zwei Gefässe, von denen das eine vor das 
andere hinter dem N. medianus weiterzieht. Die Lage zu 
den Nerven beweist in diesem Falle deutlich, dass es eine A. 
brachialis superficialis ist, welche sich in ihrem weiteren Ver- 
laufe spaltet, indem ein Teilast — die Fortsetzung der A. bra- 
chialis superfieialis — vor dem N. medianus fortsetzt, während 
der hintere Teilast die Anastomose unter dem N. medianus dar- 
stellt und in die A. brachialis profunda übergeht. Ein Umgehen 
der segmentalen Arterien findet auch bei Coelogenys paca statt. 
Hier läuft die Armarterie zuerst längs dem distalen Rande des 
Plexus brachialis, dann schräg über die vordere Seite des ver- 
einigten Stammes von den Nn. medianus und ulnaris, dann durch 
eine distalwärts verschobene Medianus-Schlinge zur hinteren Seite 
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des N. medianus. Das Verhältnis der Arterie zu der Umgebung, 
verglichen mit der embryonalen Urform, lehrt, dass der Blut- 
strom erst den medialen Längsstamm des Plexus axillaris be- 
nutzt, dann vor den Nn. medianus und ulnaris in die A. bra- 
chialis superficialis weiter fliesst und endlich durch die distale 
Medianus-Schlinge die A. brachialis profunda übernimmt. 

Das Gefäss, welches ich A. brachialis superficialis inferior 
nenne, und das entwickelungsgeschichtlich der Anastomose sub- 
mediana entspricht, wird von den älteren Autoren als eine hohe 
A. radialis aufgefasst in den Fällen, wo es sich in die A. radialis 
fortsetzt. Ruge war es, welcher zuerst hervorhob, dass die Lage 
dieses Gefässes zu der Umgebung eine solche ist, dass es ein an- 
deres Gefäss als die A. radialis repräsentieren muss, denn wenn 
man sich denkt, dass die A. radialis proximalwärts verschoben 
wird, muss sie lateral vom N. medianus und nicht medial von dem- 
selben entspringen. Nach Ruge handelt es sich dabei um ein 
anderes Gefäss, den unteren Kollateralstamm, welcher das Gebiet 
der A. radialis übernommen hat. Meine embryologische Unter- 
suchung bestätigte und erweiterte diese Auffassung, indem sie 
darlegte, dass beim Embryo die A. radialis sowie die übrigen 
oberflächlichen Unterarmsarterien aus dem untersten Teile der A. 
brachialis superficialis entsprangen. Je nachdem der proximale 
oder der distale Teil der A. brachialis superficialis verschwindet, 
wird der Ursprung der A. radialis nach dem distalen oder 
proximalen Teile der A. brachialis verlegt. 

Bei den Säugetieren verschwindet im allgemeinen der proxi- 
male Teil der A. brachialis superfieialis, und der Ursprung der 
betreffenden Unterarmarterien findet statt vermittelst eines Ge- 
fässes, das vor dem N. medianus verläuft und je nach seinem 
Ursprunge für eine A. brachialis superficialis superior, media 
oder inferior gehalten werden muss. Bei einer Minderzahl der 
untersuchten Formen findet man doch, dass, wie beim Menschen, 
der proximale Teil der A. brachialis superficialis zurückgebildet 
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wird. Dies ist der Fall beim rechten Arm vom Cebus capucinus 
(1. Exemplar) sowie bei beiden Exemplaren von Onychogale 
lunata, bei Atherura africana und Phoca vitulina. Bei Cebus 
findet sich eine wohl entwickelte A. radialis vor, die ungefähr 
in der Mitte des Oberarmes von der A. brachialis lateralwärts 
vomN.medianus entspringt. Ich fasse dieses Gefäss als völlig 
homolog mit der menschlichen A. radialis auf. Sie entspringt 
freilich nicht wie diese aus dem Ellenbogenabschnitte der A. 
brachialis unter der Stelle des Processus supratrochlearis, son- 
dern oberhalb dieses aus der Mitte der A. brachialis. Die Lage 
zum N. medianus ist doch dieselbe, und der hohe Ursprung 
lässt sich meiner Meinung nach durch eine ausgebliebene Ver- 
schiebung distalwärts erklären. Dies hat wahrscheinlich seinen 
Grund in dem Vorkommen eines stark entwickelten Processus 
supratrochlearis. Bei Onychogale ist es eine A. antibrachii super- 
ficialis zusammen mit einer schwachen A. radialis, welche lateral 
vom N. medianus entspringt. Der Unterschied zwischen dieser 
und der gewöhnlichen Anordnung fällt sofort in die Augen, 
wenn man die Fig. 9, Taf. 7/8 von Onychogale mit der Fig. 5, 
Taf. 5/6 von Didelphys vergleicht. Hier wie bei Cebus ist es 
der proximale Abschnitt der A. brachinlis superficialis, welcher 
weggefallen ist, sodass der Ursprung dadurch lateral vom 
Medianus statt medial verlegt wird. 


IV. Die Vorderarmarterien der Säugetiere. 


Wie ich in der Einleitung betont habe, waren es Zucker- 
kandl und E. Schwalbe, welche durch ihre Untersuchungen 
das Vorkommen und die Bedeutung der Aa. mediana, inter- 
ossea und radialis superficialis im Arterienbaum des Säugetier- 
Armes darlegten. Was die Aa. mediana und interossea betrifft, 
kann ich nichts zu den Darstellungen der genannten Autoren 
hinzufügen, wie aus den speziellen Beschreibungen hervorgeht. 
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Auf die Deutung der A. radialis superficialis komme ich im 
folgenden zurück. 

Hinsichtlich der Vorderarmarterien der Säugetiere genügt 
es aber nicht, die Aa. interosseae, mediana, ulnaris, und radialis 
zu unterscheiden. Eine nicht geringe Rolle bei der Nutrition 
der Muskeln kommt auch einigen oberflächlich verlaufenden 
Arterien zu. Von Interesse sind sie auch dadurch, dass sie 
wenigstens teilweise als Varietäten beim Menschen vorkommen. 
Einen gebührenden Platz neben den schon gewürdigten Unter- 
armarterien muss man also erst für die Aa. antibrachii super- 
ficiales bereiten. Hierunter verstehe ich wie in der mensch- 
lichen Anatomie, Gefässe, die über die Flexoren-Masse verlaufen, 
Äste nach dieser absenden und entweder mit diesen endigen 
oder mit den Stromgebieten der A. mediana oder der A. ulnaris 
sich verbinden resp. sie übernehmen. Sie entspringen aus dem 
distalen Teile der A. brachialis superficialis und je nach der 
Rückbildung derselben, können sie von dem proximalen oder 
distalen Teile der A. brachialis ihren Ursprung nehmen. Schon 
bei Ornithorhynchys und Echidna sind sie mächtig entialtet. 
Hier versorgen sie nämlich nicht nur den oberflächlichen Teil 
der Flexoren an der Vorderseite des Unterarmes, sondern haben 
auch die Versorgung der volaren Handplatte übernommen. 
Ferner sind sie unter den Beutlern sehr schön entwickelt zu 
finden. So bei Didelphys, wo die A. antibrachii superficialis 
mediana und ulnaris zu finden sind, bei Dasyurus, wo eine A. 
antibrachii superficialis bis zur Handplatte reicht und den ober- 
flächlichen Hohlhandbogen schliesst, bei Onychogale, Bradypus 
und Myopotamus. Bei Phoca vitulina ist die A. antibrachii 
sehr stark entwickelt und versorgt sowohl die oberflächliche 
wie die tiefe Muskulatur in der ulnaren Hälfte der vorderen 
Fläche, indem sie in viele Äste ausläuft, von denen einer längs 
dem N. ulnaris zur Handplatte und Einmündung in den ober- 
flächlichen Bogen reicht. Die starke Entwickelung bei den 
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niederen Säugern lehrt, dass sie ältere Gefässe darstellen und 
dass die tiefen Aa. mediana und ulnaris jüngere Arterien- 
formationen darstellen. 

Bei den niederen Säugern findet sich auch an der dorsalen 
Seite eine oberflächliche Arterie: A. antibrachii dorsalis super- 
ficialis, die längs dem Hautnerven des N. axillaris verläuft. 
Bei Echidna entspringt sie aus einer dorsalen Armarterie. Bei 
Didelphys, wo sie sehr stark entwickelt ist und eine mächtige 
Verzweigung an dem Hand- und Fingerrücken bildet, hat die 
A. antibrachii superficialis durch eine quergehende, in der 
Ellenbeuge belegene Anastomose das Gefäss übernommen. Bei 
Macropus findet man den Übergang zwischen den genannten 
Zuständen, indem die Arterie hier sowohl von der dorsalen 
Oberarmarterie, wie von der A. antibrachii superficialis ihren 
Ursprung nimmt. An und für sich ziemlich unbedeutend ist 
die Arterie doch von Interesse als ein Beispiel der Entwickelung 
der Arterien längs den Nerven. 

Da ich nun zu der Besprechung der übrigen Vorderarm- 
arterien übergehe, erinnere ich daran, dass ich durch die Be- 
arbeitung dieses Themas erfahren wollte, ob die vergleichend 
anatomischen Thatsachen mit den Anschauungen übereinstimmten, 
die ich durch ontogenetische Studien von der Entstehung der 
Gefässe erhalten hatte. Die Untersuchung der Gefässentwickelung 
beim Embryo ist, wie ich in meiner ersten Arbeit betont habe, mit 
vielen Schwierigkeiten verbunden. In gewissen Punkten kann 
man nicht zu bestimmten Resultaten gelangen. Hinsichtlich des 
bekannten Parallelismus zwischen der Ontogenie und Phylogenie 
war es berechtigt zu erwarten, dass die vorhandenen Lücken in 
den embryologischen Befunden durch die vergleichende Unter- 
suchung ausgefüllt werden sollten. In dem folgenden werde 
ich darum untersuchen, inwieweit diese Hoffnung realisiert 
worden ist. 

Durch die Untersuchungen von B. de Vriese und mir 
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ging hervor, dass die Extremitäten-Arterien sich in Form von 
netzigen Bahnen anlegten. So entstand die A. interossea volaris 
längs dem N. interosseus volaris, die A. mediana längs dem 
distalen Teile des N. medianus, die A. ulnaris längs dem distalen 
Teile des N. ulnaris. 

Die anatomischen Untersuchungen über die Vorderarm- 
arterien der Säugetiere, die ich oben mitgeteilt habe, stimmen 
insoweit mit den embryologischen Erfahrungen überein, als man 
bei den niederen Formen im ausgewachsenen Zustande die em- 
bryonalen Formen wiederfindet. Die A. interossea volaris ist 
also in netziger Form bei Bradypus, Myrmecophaga, Manis, 
Dasypus u. a. vorhanden. Die A. mediana ist bei vielen Eden- 
taten und Nagern als Netz vorhanden. 

Die Gefässverhältnisse um den N. ulnaris, wie sie beim 
menschlichen Embryo von 9—11 mm Länge zu finden sind, 
finden sich ungefähr in derselben Weise teils bei Myrmeco- 
phaga (Taf. 7/8 Fig. 12), teils bei Hydrochoerus capybara 
(Taf. 11/12 Fig. 20) vor. 

Beim menschlichen Embryo beobachtet man — was be- 
sonders de Vriese gut beschrieben hat — eine Netzbahn, 
welche aus dem Plexus arteriosus axillaris entspringt und sich 
dann längs dem N. ulnaris ausbreitet. Diese A. nervi ulnaris 
ist bei Myrmecophaga, Hydrochoerus und Phoca gut entwickelt 
und begleitet den N. ulnaris sowohl in dessen Oberarm — wie 
Unterarmabschnitt. Beim menschlichen Embryo enthält diese 
Arterienbahn Zufluss teils von den oberflächlichen Gefässen vor 
dem N. medianus, teils von der centralen Hauptarterie an der 
Stelle, wo sie dorsalwärts abbiegt. Durch Ausweitung der letz- 
teren Bahn und Verödung der anderen entsteht die tiefe A. 
ulnaris der menschlichen Anatomie. Durch Benutzung der ober- 
flächlichen Bahn vor dem N. medianus und Fortsetzung des- 
selben in die Gefässe längs dem distalen Teile des N. ulnaris 
kommt eine A. antibrachii superficialis ulnaris zu stande. Diese 


230 E. MÜLLER, 


beiden letztgenannten Zustände findet man nun schön ent- 
wickelt unter den erwachsenen Formen. Hydrochoerus capy- 
bara zeichnet sich durch eine gut ausgebildete A. nervi ul- 
naris aus, welche im oberen Teile des Oberarmes entspringt 
und dann längs dem Nerven, Äste an die Umgebung abgebend, 
bis zur Handplatte verläuft, wo sie als dünnes Gefäss in die 
A. mediana einmündet. Beim zweiten Exemplare (Fig. 20 
Taf. 11/12) findet sich dasselbe Gefäss vor und bildet eine feine 
Netzbahn längs dem Unterarmteile des N. ulnaris, in welchen 
eine Netzbahn von der A. brachialis in der Tiefe des Unterarmes 
einmündet. Ganz dieselbe Anordnung ist bei Myrmecophaga 
anzutreffen. 

Ich komme jetzt zu der vergleichenden Anatomie der A. 
radialis. Sie bot von den Vorderarmarterien die grösste Schwierig- 
keit für das Verständnis ihrer Entwickelung. Auch ihr Ver- 
hältnis bei den Tierformen ist sehr kompliziert und schwierig 
zu deuten. Zunächst müssen daher die faktischen Befunde 
rekapituliert werden. Wenn man die Arterien übersieht, welche 
in der bei allen Säugetieren gut ausgeprägten Radialrinne des 
Unterarmes unter der Fascie belegen sind, so findet man beim 
ersten Anblicke eine Menge sehr verschiedenartiger Formen. 
Schon bei Echidna liegt in diesem Interstitium ein starkes arte- 
rielles Gefäss, das sowohl von Hyrtl wie Hochstetter als 
eine typische A. radialis bezeichnet worden ist. Dieser Deutung 
kann ich völlig beitreten. Die A. radialis bei Echidna ent- 
springt freilich in einer ganz anderen Weise, als man gewohnt 
ist, sie zu finden. Dieser Ursprung ist aber an der Hand 
der embryonalen Entwickelung sehr leicht zu verstehen. Bei 
Macropus leporoides findet sich eine stark entwickelte, unter 
der Fascie belegene A. radialis, die im unteren Teile des Unter- 
armes längs einem Hautaste des N. medianus verläuft und 
unter den Sehnen der Daumenmuskeln zum ersten und zweiten 
Dorsalinterstitium der Hand verläuft. Diese als A. radialis typisch 
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gelagerte Arterie entspringt nun nicht wie beim Menschen aus 
dem Ellenbogenabschnitte der A. brachialis, sondern aus dem 
Oberarmabschnitte dieser Arterie. Sie entspricht dann in ihrem 
proximalen Teile der A. brachialis superficialis, und die ganze 
Arterie ist von mir A. brachio-radialis genannt worden. Bei 
Beutlern (OÖnychogale), Nagern und Carnivoren findet man 
die von Zuckerkandl und E. Schwalbe ausführlich be- 
schriebene A. mediano-radialis, die aus der A. mediana ent- 
springt, zwischen dem M. pronator teres und M. flexor carpi 
radıialis hervorkommt und dann im unteren Teile der Radial- 
rinne in typischer Weise zum dorsalen ersten Interstitium zieht. 
Wie E. Schwalbe hervorhebt und ich bestätigen kann, liegt 
sie bei einigen Tieren längs demselben Nerven wie bei Macro- 
pus, bei anderen läuft sie ohne Begleitung eines solchen. 

Die jetzt beschriebenen Formen der A. radialis: der A. brachio- 
radialis und mediano-radialis sind bei den Edentaten und vor 
allem bei Myrmecophaga (Fig. 12, Taf. 7/8) gleichsam zusammen- 
geführt. Hier entspringt das in der Radialrinne belegene Netz 
teils vermittelst der A. brachialis superficialis aus dem Oberarm- 
stück der A. brachialis profunda, teils aus dem Ellenbeugeab- 
schnitte derselben Arterie und schliesslich mit mehreren getrenn- 
ten Ästen aus dem Netze um die A. mediana. Auch bei gewissen 
Nagern (Coelogenys, Hydrochoerus und Myopotamus) ziehen 
die arteriellen Gefässe in der Radialrinne die Aufmerksamkeit 
auf sich. Bei Coelogenys findet man eine typische A. mediano- 
radialis und eine feine Arterie längs dem N. cutaneus antı- 
brachii lateralis, von dem Oberarmteil der A. brachialis kommend. 
Hydrochoerus besitzt eine netzige A. mediano-radialis und Äste 
sowohl längs dem N. cutaneus lateralis, wie dem N. radialis 
superficialis. Bei Myopotamus entspringt aus dem Ellenbogen- 
abschnitte eine Arterie, die sich weiter in einen Ast längs dem 
N. cutaneus antibrachii externus und in einen solchen teilt, 
welcher vor dem Radius verläuft und mit der A. mediana 
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anastomosiert. Bei den Halbaffen, Catarrhinen und Platyrrhinen- 
Affen findet man sehr allmählich eine A. brachio-radialis, welche 
längs dem unter der Fascie, in der Radialrinne verlaufenden 
N. cutaneus antibrachii lateralis verläuft. Endlich findet man 
bei den Primaten die aus der menschlichen Anatomie wohl- 
bekannte A. radialis, welche tief in der Radialrinne ohne Be- 
gleitung des mehr oberflächlich verlaufenden N. cutaneus a. b. 
lateralis verläuft. 

Nach dem Vorhergehenden tritt die A. radialis unter den 
Säugern in vielen Formen auf. Für den Ausgangspunkt der 
verschiedenen Differenzierungen halte ich die Zustände bei Eden- 
taten. Der Urzustand der A. brachialis wird von einem Wunder- 
netze repräsentiert, das aus der A. brachialis superficialis ent- 
springt, im Gebiete des Unterarmes weitere Zuflüsse sowohl von 
dem distalen Teile der A. brachialis wie von der A. mediana 
erhält und sowohl unter wie über den zum Daumen ziehenden 
Muskelsehnen zum Handrücken hinabeilt. Unter diesem Ver- 
laufe anastomosiert es mehrmals mit den dorsalen Ästen. Die 
im Vorhergehenden beschriebenen, verschiedenen Arterienver- 
hältnisse sind Bruchstücke von dieser Urform, entstanden nach 
der allgemeinen Regel, von welcher vielmals in dieser Abhand- 
lung gesprochen ist. Aus Gründen, welche für jeden besonderen 
Fall nicht klargelegt werden können, schiesst der Blutstrom 
durch einen bestimmten Teil des arteriellen Plexus radialis, er- 
weitert diesen Teil und macht ihn zum Hauptfluss, der aus der 
ursprünglichen Deltabildung entsteht, während die anderen 
Teile veröden. So kommt die A. brachio-radialis durch ein 
Schwinden der distalen Wurzeln und den Zusammenhang mit 
der A. brachialis superficialis zu stande. Die A. radialis der 
menschlichen Anatomie repräsentiert einen Zustand, in dem die 
Ellenbogenwurzel den Hauptzufluss bildet, während die über- 
und unterliegenden Wurzeln verschwunden sind. Die Aa. me- 
diano-radiales kommen durch Ausweitung der Unterarmwurzeln 
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zu stande. Gewisse Teile des Plexus radialis arteriosus kommen 
bei einigen Tieren in sehr nahe Beziehungen zu den in der 
Radialrinne verlaufenden Nerven. 

In ihrer mehrmals eitierten Abhandlung über die Ent- 
wickelung der Armarterien der Menschen beschreibt Bertha 
de Vriese die Bildung der A. radialis beim Menschen in sehr 
einfacher Weise. Sie entsteht hauptsächlich aus den Gefässen 
längs dem N. radialis superficialis, indem ziemlich spät bei 
einem Menschen-Embryo von 18 mm Länge diese Gefässforma- 
tion durch eine Anastomose mit dem Ellenbogenabschnitte der 
A. brachialis in Verbindung tritt, welcher den Hauptfluss zu 
dem Gefässe längs dem N. radialis superficialis weiter über- 
nimmt. In meiner ersten Abhandlung habe ich betont, dass 
meine embryologischen Untersuchungen zu einer wesentlich 
anderen Auffassung geführt haben. Trotz anhaltender Unter- 
suchungen bei den menschlichen Embryonen konnte ich zu 
keinem bestimmten Resultate betreffend die Entwickelung der 
"A. radialis kommen. Nur insoweit waren meine Beobachtungen 
ganz sicher, als sie zeigten: 1. dass die A. radialis beim Menschen 
nicht, wie die Aa. ulnaris, interossea und mediana längs einem 
Nerven sich entwickelte, 2. dass der proximale Teil der A. ra- 
dialis gerade an der Einmündungsstelle der A. brachialis super- 
ficialis in die A. brachialis profunda entsprang. Auf Grund 
dessen, was ich gesehen habe, sprach ich die hypothetische 
Ansicht aus, dass die A. radialis in ihrem distalen Teile als ein 
Längsstamm zwischen den Anastomosen, welche die ventrale 
und dorsale Arterienformation verbinden, entstanden ist. Mit 
dieser Ausnahme stimmen die faktischen Resultate der ver- 
gleichend-anatomischen Untersuchung sehr gut überein. Wenn 
ich meine Erfahrungen betreffend die embryonale Entwickelung 
der A. radialis beim Menschen zu einem Erinnerungsbild zu- 
sammenfüge, so erhalte ich ein Bild von der A. radialis bei 
menschlichen Embryonen von 9—11 mm Länge, wie sie im aus- 
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gewachsenen Zustande bei Myrmecophaga zu finden ist. Hier 
bildet die A. radialis eben eine schräggehende Anastomose 
zwischen der A. brachialis superficialis und den dorsalen Ge- 
fässen auf der Handplatte, welche durch viele Anastomosen 
mit den ventralen Gefässen verbunden sind. Es fehlen nur die 
Verbindungsäste mit den dorsalen Gefässen, um mein hypotheti- 
sches Ursprungsstadium zu erhalten. Dass die Anlage der 
A. radialis netzig ist, davon habe ich mich beim Embryo be- 
stimmt überzeugt. 

In meiner ersten Abhandlung habe ich dargetan, dass bei 
einem menschlichen Embryo von 7 mm Länge, wo die Nerven 
eben in die vordere Extremität hineingewachsen sind, die 
Gefässanlage aus einem ventralen und einem dorsalen Gefäss- 
netze besteht, welche durch bogenförmige Anastomosen mitein- 
ander verbunden waren. Die vorliegende anatomische Unter- 
suchung lehrt nun, dass eine von diesen, belegen über der Ellen- 
beuge und unter dem distalen Teile der Unterarmbeuger nicht 
ohne morphologisches Interesse ist. So findet man Fälle, wo sie 
faktisch den grössten Teil des Blutstromes vom Oberarme nach 
dem Gebiete des Unterarmes führt. Dies war der Fall bei 
Echidna, wo der proximale Teil der ventralen Arterienanlage, 
wie auf 8. 98 näher ausgeführt ist, zurückgebildet wird, und 
der Blutstrom erst dorsalwärts vom Humerus lief, um dann ver- 
mittelst der genannten Anastomose in die A. radialis und inter- 
ossea fortzusetzen. Aber auch bei anderen Säugern zieht diese 
Anastomose die Aufmerksamkeit auf sich. Bei Pteropus edulis 
geht die A. brachialis superficialis im distalen Teile des Ober- 
armes lateralwärts unter den Beugern hin und setzt in zwei 
Arterien über die radialen Muskeln fort. Bei Hydrochoerus 
capybara wird die fehlende A. interossea dorsalis durch eine 
A. nervi radialis profunda ersetzt, welche mit der A. brachialis 
durch eine quergehende A. subbrachialis (= die obengenannte 
Anastomose) in Verbindung steht. Sowohl an und für sich, wie 
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verglichen mit den anderen ausgewachsenen Arterienbäumen der 
Säuger-Arme sind die jetzt aufgezählten Fälle unverständlich, 
mit der Kenntnis der embryonalen Formenverhältnisse dagegen 
kann man sie leicht verstehen. 


Durch die in dieser Abhandlung mitgeteilten vergleichend- 
anatomischen Untersuchungen finde ich die allgemeine Ansicht 
über die Entstehung der Extremitäten-Arterien, die ich in meiner 
ersten Abhandlung ausgesprochen habe, bestätigt. Die einfachen 
Arterienrohre gehen aus bestimmt gelagerten Netzbildungen her- 
vor. Die besonderen Arterienanordnungen bei den verschiedenen 
Säugern lassen sich nicht in Entwickelungsketten von den niederen 
zu den höheren Formen anordnen. Man darf sich nicht vor- 
stellen, dass die Urform der Armarterien einen axialen Stamm 
bildet, aus dem die anderen Stämme als Äste von sekundärer 
und tertiärer Art hervorsprossen. Die mitgeteilten Befunde 
zielen dahin, dass eine gemeinsame komplizierte Netzform von 
dem Aussehen, wie ich es bei menschlichen Embryonen be- 
schrieben habe, die Uranlage bildet, aus dem die besonderen 
speziellen Anordnungen hervorgehen. Mechanische, während 
der Ontogenie stattfindende Einflüsse sind die bestimmenden 
Faktoren bei der Ausbildung der verschiedenen Zustände, 
welche die Arterien bei den Säugern darbieten. 


Erklärung der Abbildungen. 


Buchstabenerklärung. 


N. m. Nervus medianus. 

N.u. Nervus ulnaris. 

N.m.c. Nervus musculo-cutaneus. 

N.d.s. Nervus dorsalis superior. 

P.T. proximaler Teil des Plexus brachialis. 
D.T. distaler Teil des Plexus brachialis. 
lm.S. Erste Medianus-Schlinge. 

2 m.S. Zweite Medianus-Schlinge. 

N.c.a. m. Nervus cutaneus antibrachii medialis. 
N. c.l. Nervus cutaneus lateralis. 

M.c.s. Musculo-cutaneus-Schlinge. 

N.r.s. Nervus radialis superficialis. 

A.r. Arteria radialis. 

A.d. Arteria brachii dorsalis. 

A.b.s.m. Arteria brachialis superfieialis media. 
A.b. oder A.b.p. Arteria brachialis profunda. 
A.a.b.s. Arteria antibrachii superficialis. 
A.t.1l. Arteria thoracalis lateralis. 

A.u.s. Arteria ulnaris superficialis. 

A.m.s. Arteria mediana superficialis. 

A.m. Arteria mediana. 

A.b.r. Arteria brachio-radialis. 

A.a.b.d. Arteria antibrachii dorsalis. 

A.b.s.i Arteria brachialis superficialis inferior. 
A.m.r. Arteria mediano-radialis. 

P.a. Plexus axillaris. 

P.i. Plexus interosseus. 

A.m.u. Arteria mediano-ulnaris. 

A.b, s. Arteria brachialis superficialis. 
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P.r. Plexus radialis. 

P.m. Plexus medianus. 

P.u.s. Plexus ulnaris superficialis. 
A.n.u. Arteria nervi ulnaris. 
A.u. Arteria ulnaris. 

6S.A. 6. Segmentalarterie. 

7S.A. 7. Segmentalarterie. 
9S.A. 9. Segmentalarterie. 
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Echidna aculeata. Rechter Arm. 

Echidna aculeata. Linker Arm. 

Echidna aculeata. Linker Arm. 

Örnithorynchus paradoxus. Rechter Arm. 

Didelphys azarae. Linker Arm. 

Didelphys azarae. Linker Unterarm von der Dorsalseite. 
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Dasyurus viverrinus. Rechter Arm. 
Macropus leporoides. Linker Arm. 
Onychogale lunata. Rechter Arm. 
Bradypus tridactyles. Linker Oberarm. 
Bradypus tridactyles. Linker Unterarm. 
Myrmecophaga jubata. Rechter Arm. 
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Manis laticaudata. 

Dasypus villosus. Linker Arm. 

Dasypus villosus. Linker Unterarm von der Dorsalseite. 
Atherura africana. Rechter Arm. 

Coelogenys paca. Rechter Arm. 
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Myopotamus coypus. Linker Arm. 
Hydrochoerus capybara. Rechter Arm. 
Hydrochoerus capybara. Rechter Arm. 
Pteropus edulis. Rechter Arm. 
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Phoca vitulina. Rechter Arm. 
Phoca vitulina. Rechter Arm von der Dorsalseite. 
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Lemur catta. 

Hapale Jacchus. Rechter Arm. 
Hapale oedipus. Linker Arm. 
Hapale oedipus. Rechter Arm. 
Hapale penicillata. Rechter Arm. 
Hapale penicillata. Linker Arm. 
Cebus fatuellus. Rechter Arm. 
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Cebus fatuellus. Linker Arm. 
Cebus eapueinus. Rechter Arm. 
Cebus capucinus. Linker Arm. 
Simia satyrus. Linker Arm. 
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Im Jahre 1869 gab Dursy sein Werk „Zur Entwickelungs- 
geschichte des Menschen und der höheren Wirbeltiere” heraus. 
Dasselbe enthält die erste ausführliche Darstellung der Gaumen- 
entwickelung der Säugetiere und des Menschen. 


Auf die Bildung des primitiven Gaumens sowie der primi- 
tiven Choanen, wie sie von Dursy, W. His, Keibel und 
Hochstetter beschrieben wurde, will ich hier nicht eingehen, 
sondern nur die Entwickelungsvorgänge besprechen, welche Be- 
ziehungen zur Entstehung des sekundären Gaumens haben. 
Dursy beschreibt dieselben in folgender Weise: Man unter- 
scheidet zu dieser Zeit am Mundhöhlendach drei Abschnitte. 
Der vorderste ist aus der Verwachsung des mittleren Stirnfort- 
satzes mit dem vordersten Teile des Oberkiefers entstanden und 
bildet den Zwischenkieferanteil des Gaumens. Nach rückwärts 
davon ist eine Strecke weit die primitive Gaumenspalte erhalten 
geblieben, die medial von der Nasenscheidewand, lateral von 
einer Kante des Oberkieferfortsatzes begrenzt wird, welche als 
primitive Gaumenleiste bezeichnet werden kann. Weiter rück- 
wärts ist wieder eine Verwachsung eingetreten und zwar zwischen 
dem hinteren niederen Teile der Nasenscheidewand, die dem 
späteren Keilbeinkörper entspricht und den ÖOberkieferfortsätzen. 
Der darunter gelegene Raum entspricht dem späteren Nasen- 


rachengange. 
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Die Zunge hat indessen an Länge zugenommen und erfüllt 
den ganzen Raum der Mundhöhle und des Nasenrachenganges. 
Sie liegt der Schädelbasis und der Nasenscheidewand dicht an. 

Vom medialen Abschnitt der Oberkieferfortsätze ragt ein 
niedriger Wulst gegen die Mundbucht vor, der die Anlage des 
vorderen Teiles des sekundären Gaumens darstellt. Dieser Wulst 
setzt sich in ähnlicher Gestalt auf die seitliche Schlundwand fort 
und daraus bildet sich die hintere Partie des harten Gaumens 
sowie das Gaumensegel und dessen hintere Bogen. 

Der sekundäre Gaumen bildet sich nun in folgender Weise: 
Die Oberkieferfortsätze werden höher, ebenso nehmen die von 
ihnen abgehenden Wülste, welche in der Zwischenkiefergegend 
beginnen, bis zum hinteren Ende des Nasenrachenganges an 
Höhe zu, bilden dort eine scharfe Ecke und verlieren sich von 
da an allmählich in der Seitenwand der Schlundhöhle gegen 
den Kehlkopf zu. Die auf diese Weise entstehenden Platten 
wachsen nicht sofort einander entgegen, sondern sie schlagen 
zuerst eine vertikale Richtung ein, so dass sie die der Schädel- 
basis und der Nasenscheidewand sich anschmiegende Zunge 
zwischen sich fassen. Dursy sagt hier wörtlich: „Hierauf zieht 
sich die Zunge von dem unteren Nasenscheidewandrand und der 
dahinter liegenden Schädelbasis zurück, verlässt den zwischen 
den vertikalen Gaumenplatten befindlichen Raum und gestattet 
dadurch den letzteren eine Abänderung ihrer ursprünglichen 
Richtung in eine horizontale. Wenn sich die ursprünglich senk- 
recht in die Mundhöhle hinabsteigenden Gaumenplatten auf- 
richten und eine horizontale Richtung annehmen, sind sie noch 
nicht breit genug, um sich sofort zu verbinden und den Gaumen 
zu schliessen, sie werden vielmehr vorerst durch eine an ver- 
schiedenen Stellen verschieden breite Spalte geschieden.‘ 

Er beschreibt darauf, wie die Verschmelzung in einer 
medianen Naht etwas hinter dem Zwischenkiefer beginnt und 
nach rückwärts und vorn fortschreitet. 
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Rückwärts findet die Vereinigung bis zu der erwähnten 
Ecke der Gaumenplatte statt, welche die Bildung des Zäpfehens 
veranlasst. Von da nach hinten persistiert die Spalte. Nach 
vorne schliesst sie sich bis an den Zwischenkiefer, der als drei- 
eckige Platte, die die Mündungen der Stensonschen Gänge 
trägt, in die Gaumenspalte hineinragt und auch einen warzen- 
förmigen Vorsprung erzeugen kann. 

Somit beteiligt sich der primitive Gaumen im vordersten 
Teile an der Ergänzung des sekundären Gaumens. Die ursprüng- 
liche Form der primären Gaumenspalten geht verloren, indem 
die sie medial begrenzende Nasenscheidewand besonders vorne 
stark herabwächst und sich von da nach rückwärts allmählich 
mit den bereits verschmolzenen Gaumenplatten vereinigt. Die 
laterale Begrenzung, welche als primitive Gaumenleiste bezeichnet 
wurde, liegt daher jetzt höher als der untere Rand des Septums. 
Sie ist noch an älteren Embryonen als eine Falte, welche durch 
einen Spalt von der unteren Nasenmuschel getrennt wird, zu 
sehen. Durch das Herabwachsen des Septums wird nun der Raum, 
welcher durch das Aufrichten der Gaumenplatten von der Mund- 
höhle getrennt wurde, in zwei Hälften geschieden, nur in der 
Keilbeinregion bleibt er ungeteilt und bildet hier den Nasen- 
rachengang. 

Diese Art der Entwickelung gilt im allgemeinen für die 
Säugetiere wie für den Menschen, nur zeigt sich bei diesem die 
eine Abweichung, dass nur eine kleine Verlängerung der Riech- 
gegend zu beiden Seiten des Keilbeinkörpers liegt, somit nur 
für diese kurze Strecke im hinteren Teil der Nasenhöhle ein 
doppelter Boden besteht, der den Nasenrachengang enthält. 

Diese Anschauungen Dursys wurden allgemein als richtig 
angenommen und sind in der Hauptsache noch heute die 
herrschenden. Mit demselben Thema beschäftigte sich W. His 
in seiner 1885 erschienenen „Anatomie menschlicher Embryonen“. 
Er wich darin von Dursys Darstellung im wesentlichen nicht 
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ab, nur in Bezug auf das Foramen ineisivum stellte er fest, 
dass es an der Stelle ausgespart bleibt, wo die Verwachsung 
der Gaumenplatten miteinander und mit dem Zwischenkiefer 
stattfindet. Im Jahre 1901 behandelte derselbe Verfasser diese 
Entwickelungsvorgänge in ausführlicher Weise in seinen „Be- 
obachtungen zur Geschichte der Nasen- und Gaumenbildung 
beim menschlichen Embryo.“ 

Zunächst zeigte er an Sagittalkonstruktionen, wie die beiden 
Nasengruben anfangs noch vor dem Eingang zur Mundbucht 
liegen und ihr längster Durchmesser schräg vor dieser herab- 
steigt und wie sich später ihr vorderer Abschnitt immer mehr 
senkt, sowohl infolge des Wachstums der Hirnhemisphären 
als dadurch, dass die Schnauzenfalte, das spätere Septum, vorne 
immer mehr an Höhe zunimmt. Dadurch vertieft sich der 
Deckenteil des Mundraumes, und die hinteren Nasenöffnungen 
werden in denselben einbezogen. Aber auch die Tiefenaus- 
dehnung des Bodens wächst, indem sich Zunge und Unterkiefer 
brustwärts senken. Die Zunge entsteht nämlich gegen Ende 
des ersten Monats aus der ventralen Wand des Kopfdarmes 
und richtet ihre Spitze nach oben, Rücken und Wurzel gegen 
die dorsale Wand, so dass ihre Längsrichtung senkrecht zur 
Vorderhirnbasis steht Durch die Senkung, welche in der 
zweiten Hälfte des zweiten Monats eintritt, stellt sich der Rücken 
parallel zur Vorderhirnbasis, die Spitze rückt unter den Choanen 
vorbei in den vorderen Teil des Mundraumes. Die Zungen- 
wurzel behält ihre dorsale Richtung bei. 

Mit Zunahme der Höhe der Schnauzenfalte nimmt auch 
die Höhe der Oberkieferfortsätze zu, und es wachsen dieselben 
nach abwärts zu einer deutlichen Leiste, der Gaumenleiste, aus, 
die vorne an der primären Choane beginnt und bis in die Nähe 
des Kehlkopfeinganges zu verfolgen ist. Die Zunge liegt 
zwischen den Gaumenleisten. Indem die Gaumenleiste zu einer 
Platte auswächst, scheidet sich lateral von ihr durch eine Furche 
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die Alveolarleiste ab, die aber nicht so weit dorsalwärts reicht. 
His bespricht auch weiter die Stellung der Zunge zu den 
Gaumenplatten übereinstimmend mit Dursy und ergänzt dessen 
Darstellung durch Hinweis auf seitliche Sagittalschnitte, welche 
zeigen, wie die Seitenteile der Zunge von den Gaumenplatten 
unterlagert sind. Als Zeitpunkt für die sogenannte Umlagerung 
der Gaumenplatten, von wo an dieselben also horizontal gestellt 
über der Zunge liegen, gibt His das Ende des zweiten oder den 
Anfang des dritten Monats an. Darauf verwachsen die Gaumen- 
platten von vorne nach rückwärts. 

Bei zwei Embryonen von 46 und 51 mm SSl. fand His 
die Gaumenplatten zum grössten Teil verwachsen, weiter 
hinten eine Strecke bloss epithelialer Verklebung, welche dem 
Gaumensegel entspricht, dann eine weit klaffende Spalte, die 
Gegend der Gaumenbogen. Er sagt hierüber: „Während nun 
aber im übrigen Gaumenbereich die Platten mit ihren einander 
zugekehrten Rändern sich glatt aneinanderpassen, erfahren sie 
in ihrern hinteren Endabschnitte eine gegenseitige Stauung, die 
Ränder biegen sich nach vorne um. Aus den umgebogenen 
Rändern entsteht eine konvexe Längsleiste, die sich jederseits 
durch eine Furche vom übrigen Gaumensegel absetzt. Dieses 
Gebilde ist die Anlage der Uvula.‘“ 

In Bezug auf die Art und Weise, wie die Zunge unter die 
Gaumenplatte gelangt, nimmt His an, dass zu Ende des zweiten 
Monats durch aktive Muskelkontraktionen der Unterkiefer sich 
senke und die Zunge sich durch Bewegungen zuerst unter die 
eine, dann unter die andere der beiden Gaumenplatten zurück- 
ziehe, wobei gleichzeitig diese Platten aus der vertikalen in die 
horizontale Stellung übergingen. Er leitet diese Art des Vor- 
ganges von dem 29 mm langen Embryo Mr. ab, dessen eine 
Gaumenplatte vertikal, die andere horizontal stand, während die 
Zunge schräg dazwischen lag. Er fasst dieses Stadium als Über- 


gangsstadium während der Gaumenumlagerung auf, wo sich die 
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Zunge erst auf einer Seite unter die Gaumenplatte zurückgezogen 
habe. Einen ähnlichen Befund Dursys an einem Schweine- 
embryo deutet er in derselben Weise, während Dursy selbst 
ihn als pathologische Bildung ansah. His meint auch, dass ein 
häufigeres Auffinden solcher Fälle seine Theorie bezüglich der 
Art der Gaumenbildung stützen würde. Ich komme auf die 
Deutung der Befunde an diesen beiden Embryonen später zurück. 

Fick, der im selben Jahre den Hisschen Embryo Mr. 
einer Besprechung unterzog, hält denselben eher für pathologisch, 
weshalb ich auch an dieser Stelle nicht weiter auf seine Bemer- 
kungen eingehe. Es sei nur erwähnt, dass er in Bezug auf 
normale Gaumenbildung sagt, er habe die Beobachtung gemacht, 
dass wenigstens bei Schweineembryonen die Gaumenplatten, ähn- 
lich wie es bei der vertikalen Gaumenplatte des Embryo Mr. 
der Fall ist, vor ihrer Umlagerung immer so lang erscheinen, 
dass jede beim Hinaufklappen die Mittellinie überragen würde. 
Es müsste also auch unter normalen Umständen eine Formum- 
bildung bei ihrer Umlagerung eintreten. Ein einfaches Hinauf- 
klappen würde nicht genügen. Weiters macht er darauf auf- 
merksam, dass die primitive Gaumenleiste von Anfang an so 
stehe, dass sie bei weiterem Wachstum eine von vorherein über 
der Zunge liegende Platte bilden würde. Trotz dieser Bedenken 
steht er aber auf dem Standpunkte, dass man sicher mit His 
annehmen müsse, dass sich die Zunge zuerst auf der einen, dann 
auf der anderen Seite unter die Gaumenplatte zurückziehe, wo- 
bei sich die Gaumenplatten horizontal stellen. 

Ich möchte nun im nachfolgenden zeigen, dass kein Grund 
vorhanden ist, die von Dursy aufgestellte und von His weiter 
ausgeführte Theorie des Gaumenverschlusses anzunehmen, son- 
dern dass sich dieser Bildungsmechanismus auf Grundlage all- 
gemeiner Wachstumsbedingungen erklären lässt. 

Auf die näheren Details soll erst nach der Beschreibung der 


von mir untersuchten Embryonen eingegangen werden. 


Zur Entwickelungsgeschichte des menschlichen Gaumens. 251 


Die benützten menschlichen Embryonen, die mir teils im 
Institute zur Verfügung standen, teils von mir eigens zu diesem 
Zwecke geschnitten wurden, sind folgende: 

Embryo WR, (Scheitel-Steisslänge 17 mm) frontal geschnitten, 
entspricht dem Stadium 19 der Hisschen Normentafel. Von 
einem Teil des Gesichtsschädels. dieses Embryos wurde ein 
Modell nach der Bornschen Plattenmethode angefertigt und 
zwar ebenso wie die übrigen hier angeführten Modelle in 33 facher 
Vergrösserung (Fig. 1, Tafel 17/18). 

Die Schnauze überragt den Unterkiefer bedeutend, dieser 
sowohl wie die Zunge stehen steil mit ihrer Längsachse nach 
aufwärts gerichtet. Die Zungenspitze liegt nahe dem hinteren 
Ende des hier noch relativ langen Zwischenkiefers. Nur ihr 
vorderster Teil wird seitlich von den Oberkieferfortsätzen be- 
grenzt, Rücken und Wurzel liegen der Keilbeinregion an. Die 
Frontalschnitte treffen daher die Zunge nur in den vordersten 
Teilen quer, weiter rückwärts aber in einer ihrem Rücken 
parallelen Richtung. Das Septum ist noch von geringer Höhe, 
der Zwischenkiefer steigt schräg nach vorne ab, so dass die 
Zungenspitze durch ihn von vorne her verdeckt wird. 

Die Oberkieferfortsätze, welche vorne mit dem Stirnfortsatze 
verwachsen sind, zeigen hinter der Zwischenkieferregion eine 
mediale, nahezu senkrecht stehende Fläche, deren dorsaler Rand 
durch eine Leiste gebildet wird, die mit dem Seitenrande des 
Septums den vorderen Teil der Apertura interna begrenzt. Nach 
rückwärts verschwindet diese Leiste in der seitlichen Mund- 
höhlenwand, so dass die Lage der Apertura interna und somit 
die Grenze zwischen primärer und sekundärer Nasenhöhle nicht 
mehr genau zu bestimmen ist. Eine Furche scheidet diese Leiste, 
welche nach Dursy primitive Gaumenleiste genannt wird, von 
der unteren Nasenmuschel, die sich als kurzer Wulst von der 
seitlichen Nasenhöhlenwand gegen die Apertura interna vor- 
wölbt. 


Am Übergang der medialen Fläche des Oberkiefers in die 
untere springt eine Leiste vor, welche eine Strecke hinter dem 
Zwischenkiefer niedrig beginnt und nach rückwärts zu an Länge 
zunimmt. Sie liegt dann in der Keilbeinregion noch vor dem 
Tubeneingang der seitlichen Mundhöhlenwand an und ist mit 
ihr verwachsen. Es ist dies die sogenannte Gaumenplatte. In 
dieselbe strahlt ein senkrecht absteigender Nerv ein, der sich 
nach rückwärts bis in das Ganglion sphenopalatinum verfolgen 
lässt. Dieser ziemlich starke Nerv ist der Nervus palatinus 
(descendens); er teilt sich in der vorderen Hälfte der Platte in 


Textfigur 1. 


G Gaumenplatte. M Meckelscher Knorpel. N Untere Nasenmuschel. O Öberkiefer. 
S Septum, Z Zunge. 


seine Rami anteriores und posteriores, welch letztere in den 
weichen Gaumen einstrahlen und somit schon in diesem Stadium 
erkennen lassen, welcher Abschnitt der Gaumenplatte dem 
späteren harten, welcher dem weichen Gaumen zuzurechnen ist. 
Die Grenze ist in der Figur durch eine kurze weisse Linie mar- 
kiert. Lateral von den Gaumenleisten, von diesen durch eine 
seichte Furche geschieden, wölben sich die noch ganz niedrigen 
Alveolarleisten vor, welche sich aber nicht so weit nach rück- 
wärts erstrecken. Die Alveolarleisten des Unterkiefers liegen, 
der noch sehr geringen Breite desselben entsprechend, medial 
von denen des Oberkiefers und erstrecken sich noch weniger 


weit nach hinten. 
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Textfisur 1 zeigt die Zunge an den unteren Rand des Sep: 
tums und die Aperturae internae angelagert, seitlich von den 
medialen Flächen der Oberkieferfortsätze begrenzt, von denen 
die nach innen unten gerichteten, noch sehr kurzen Gaumen- 
platten entspringen. Die Zunge liegt hoch über den Meckel- 
schen Knorpeln, welche in geringer Distanz voneinander stehen 
und einen drehrunden Querschnitt zeigen. 


Textfigur 2. 
E Epiglotti. H Hypophysis. K. Kehlkopf. U Unterkiefer. 7 Zunge. 


Embryo von 19 mm SS, sagittal geschnitten. Dieser Em- 
bryo wurde mir von Dr. Otis in freundlichster Weise zur Ver- 
fügung gestellt, wofür ich ihm meinen besten Dank ausspreche. 

Die Schnauze überragt den Unterkiefer (Textfig. 2 median- 
sagittaler Durchschnitt). Dieser, sowie die Zunge stehen steil 
aufgerichtet, die Spitze der Zunge ist noch sehr plump und 
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gegen das Septum gerichtet, Rücken und Wurzel liegen der 
Schädelbasis dieht an. Die Epiglottis richtet ihre Spitze nach 
hinten unten. Die Meckelschen Knorpel sind erst auf etwas 
seitlicher gelegenen Schnitten sichtbar. Dort zeigen sie einen 
rundlichen Querschnitt und sind weit hinter der Schnauze ge- 
legen. Der grösste Anteil des Mundhöhlendaches im antero- 
posterioren Durchmesser wird durch den Zwischenkiefer gebildet. 


Die Gaumenplatten sind auf Lateralschnitten sichtbar als 
in der hinteren Hälfte des Mundraumes absteigende Platten, die 
nach rückwärts an Höhe zunehmen und nahe der dorsalen 
Schlundwand mit einer abgerundeten Ecke aufhören. Noch 
weiter lateral stehen sie mit dem Mundhöhlenboden in Verbin- 
dung. In die Gaumenplatte strahlen die Nervi palatini ein, 
welche sich vor der Mitte der Platte in die Rami anteriores und 
posteriores teilen, wodurch die Grenze zwischen hartem und 
weichem Gaumen gegeben ist. 


Embryo von 22 mm SSI, sagittal geschnitten. Da von diesem 
Embryo kein Modell angefertigt wurde, sollen die wichtigsten 
Verhältnisse am median -sagittalen Durchschnitte besprochen 
werden (Textfig. 3). 


Die Schnauze überragt den Unterkiefer nur wenig, die Zunge 
hat sich etwas nach vorne verlängert, mit ihr aber auch der 
Oberkiefer, respektive die Gaumenplatten und das Septum, so 
dass ihre Spitze noch immer hinter dem nach vorne abfallenden 
Zwischenkiefer, gelegen ist. Der grösste Teil der Zunge liegt 
aber noch vertikal an der Schädelbasis. Die Epiglottis richtet 
ihre Spitze nach hinten unten. Der Meckelsche Knorpel ist 
noch drehrund und nach sehr kurzem Radius gebogen. Er liegt 
bei Horizontalstellung des Nasendaches weit hinter der Schnauze. 
Die Vertikalstellung der Zunge wie das weit Rückwärtsliegen 
der späteren Kinnregion ist deutlich durch den steil nach auf- 
wärts gerichteten Verlauf des Musculus geniohyoideus markiert. 
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Durch Kombination mit Lateralschnitten zeigt sich so wie 
bei dem vorher besprochenen Embryo, dass ein grosser Teil des 
Mundhöhlendaches vom Zwischenkiefer, bis zu welchem die Zunge 
nach vorne reicht, gebildet wird. Die Teilung des Nervus pala- 
tinus liest wieder derart, dass der grössere Teil der hinter dem 
Zwischenkiefer beginnenden Gaumenplatte in den Bereich des 
Ramus posterior fällt und somit dem weichen Gaumen angehört. 


Textfigur 3. 


Bezeichnungen wie in Fig. 2. Mg. Musculus geniohyoideus. 


Embryo T von 23 mm SS, frontal geschnitten, Stadium 21 
nach His. Ein Teil des Gesichtsschädels dieses Embryos wurde 
modelliert (Fig. 2, Tafel 17/18). 

Der Unterkiefer wird nicht mehr von der Schnauze über- 
ragt; die Zungenspitze liegt noch hinter der Alveolarleiste des 
Oberkiefers aber schon vor dem Ende des Zwischenkiefers. Die 
Nasenhöhlen haben an Höhe und Länge zugenommen, denn 
das Septum ist höher und länger geworden. Die Aperturae 
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internae erscheinen mehr in die Länge gestreckt, ebenso die 
unteren Nasenmuscheln, die sich jetzt stärker nach unten vor- 
wölben. Am Boden der Nasenhöhle erhebt sich eine Falte, die 
sich nach rückwärts in die primitive Gaumenleiste fortsetzt. 
Auch die Oberkiefer sind höher geworden, besonders in den 
lateralen Partien, so dass die Alveolarleisten im vorderen Teil 
der Mundhöhle bereits nahezu ebenso tief herabreichen wie die 
Gaumenplatten. Dieselben beginnen hinter dem Zwischenkiefer 
und schieben sich mit ihrem niedrigen vorderen Abschnitte, der 
vor der Teilung des Nervus palatinus gelegen und nach innen 
unten gerichtet ist, unter die lateralen Teile der Zunge, während 
ihr grösserer hinterer Anteil, in welchen der Ramus posterior 
des Nervus palatinus einstrahlt (die Grenze ist in der Figur durch 
eine weisse Linie bezeichnet), also der weiche Gaumen, höher 
ist und senkrecht neben der Zunge absteigt. Schnitte durch 
die Zungenspitze treffen die Meckelschen Knorpel schon in 
grösserer Distanz voneinander, entsprechend dem Vorrücken 
und Breiterwerden des Unterkiefers. Ihr Querschnitt ist noch 
annähernd drehrund an ihrer Aussenseite ist Verknöcherung ein- 
getreten. Die Zunge liegt dem Septum und den Aperturae internae, 
sowie der Schädelbasis dicht an und erstreckt sich mit einem 
Teil ihres Rückens noch hinter das Ende des weichen Gaumens. 

Embryo von 22 mm SSI, sagittal geschnitten. Trotzdem 
er den beiden zuletzt besprochenen Embryonen an Länge nahezu 
gleich ist, zeigt er ein viel vorgeschritteneres Stadium. Auch 
von diesem Embryo wurde ein Modell (Fig. 3, Tafel 17/18) an- 
gefertigt. 

Die Schnauze überragt kaum mehr den Unterkiefer, die 
Zungenspitze ist unter dem Zwischenkiefer nach vorne gerückt 
bis dicht hinter die Alveolarleiste. Der Zwischenkiefer senkt sich 
tief nach vorne unter das Niveau des Septums, der Unterkiefer 
ist schräg nach aufwärts gerichtet. Die Gestalt der Zunge er- 
scheint wesentlich verändert, die Spitze ist tiefer getreten, der 
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Rücken verläuft stark nach aufwärts gekrümmt, sein höchster 
Punkt liegt vor der Hypophysengegend. Dann fällt er schräg 
gegen die Schädelbasis ab und geht in stumpfem Winkel in die 
Zungenwurzel über. Nur diese ist noch rein dorsalwärts gekehrt. 
Im Keilbeingebiete ist ein Zwischenraum zwischen Zunge und 
Schädelbasis aufgetreten, der zum Teil einer Abknickung im 
hintersten Teile der Schädelbasis zwischen dem späteren Os 
sphenoidale und der Pars basilaris ossis occipitalis seine Entstehung 
verdankt. Durch diese Knickung der Achse der Schädelbasis 
wird zugleich ein stärkeres Höhenwachstum des Gesichtes er- 
möglicht. Die Spitze der Epiglottis ist nach oben und hinten 
gerichtet. 

Die Meckelschen Knorpel besitzen nicht mehr einen runden 
sondern einen ovalen Querschnitt und an ihrer Aussenseite zeigt 
sich die Anlage des Unterkieferknochens. Sie bilden nun einen 
Bogen von längerem Radius und reichen weiter nach vorne, 
etwas vor die Alveolarleiste des Oberkiefers. Die untere Nasen- 
muschel erstreckt sich weiter nach rückwärts; die durch einen 
Spalt von ihr getrennte primitive Gaumenleiste ist nur auf einer 
kurzen Strecke sichtbar. Hinter dem Zwischenkiefer beginnen 
die noch sehr niedrigen, nach innen unten gerichteten Gaumen- 
platten, welche rückwärts etwas höher werden und dann eine 
nahezu vertikale Richtung haben. Sie reichen jetzt nicht ganz 
bis an die dorsale Schlundwand, sondern es besteht ein Abstand 
von derselben, in den sich ein niedriger Fortsatz erstreckt, der 
etwas oberhalb der unteren Kante der Gaumenplatte beginnt 
und sich mit einem an den jüngeren Embryonen nicht sicht- 
baren Wulste verbindet, der ihm von der dorsalen und seitlichen 
Schlundwand entgegenwächst und sich gegen den Kehlkopf zu 
allmählich verliert. Es ist dies die Anlage des Arcus palato- 
pharyngeus. Die Teilungsstelle des Nervus palatinus in seine 
vorderen und hinteren Äste, welche in der Figur markiert ist, 
liegt auch hier derart, dass der hinter ihr befindliche Abschnitt 
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der Gaumenplatte, also der weiche Gaumen, den harten Gaumen 
an Ausdehnung im antero-posterioren Durchmesser übertrifft, 
was am Modelle insofern deutlicher als in der Figur zum Aus- 
drucke kommt, als man sieht, wie die Gaumenplatte erst eine 
Strecke hinter dem Ende des Zwischenkiefers, welches in der 
Figur mit ZW bezeichnet ist, beginnt. 


Textfigur 4. 


Bezeichnungen wie in Textfigur 2 u. 3. LZ. Lippen-Zahnfurche. MK. Meckelscher 
Knorpel. 


Auf dem medianen Sagittalschnitte, Textfig. 4, reicht die 
Zungenspitze nahe an die Alveolarleiste des Oberkiefers. Der 
Zungenrücken liegt der Schädelbasis nicht mehr an. Der Mus- 
culus geniohyoideus ist noch ziemlich steil nach aufwärts ge- 
richtet. In einem lateraler gelegenen Schnitte (Textfig. 5) ist die 
Zunge vorne gegen den Zwischenkiefer zu abgeflacht und zum 
Teil unter diesen hinabgerückt. Das äussere Nasenloch steht 
in geringer Distanz von der Mundspalte. Unter die lateralste 


' 
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Partie der Zunge (Textfig. 6) schiebt sich ein Fortsatz, der dem 
nach innen unten gerichteten Teile der Gaumenplatte, welcher 
vor der Teilungsstelle des Nervus palatinus liegt, also dem harten 
Gaumen entspricht. 

An der hinteren seitlichen Pharynxwand (Textfig. 7) springt 


ein Wulst vor, der sich mit einem niedrigen Fortsatz verbindet, 
welcher etwas oberhalb der hinteren Ecke der Gaumenplatte be- 


Textfigur 5. Textfigur 6. 
Nl. Äusseres Nasenloch. N Untere Nasen- G Gaumenplatte. 
muschel, 


einnt. Es ist dies die Anlage des Arcus palato-pharyngeus. 
Diese Ecke ist übrigens nicht mehr wie früher rechtwinkelig, 
sondern nach rückwärts verlängert. Ihr unterer Rand ist frei, 
erst auf noch lateraler gelegenen Schnitten steht sie mit dem 
Mundhöhlenboden in Verbindung. Zwischen dieser Verbindung 
und dem Arcus palato-pharyngeus ist ein kleiner Recessus 
sichtbar. 
117 


260 ANNAS®PÖLZL, 


Der Nervus palatinus strahlt in die Gaumenplatte ein und 
giebt seinen hinteren Ast für den weichen Gaumen noch in der 
vorderen Hälfte der Gaumenplatte ab. 

Embryo S,, von 28 mm SSl., frontal geschnitten. Ein Teil 
seines Schädels wurde modelliert (Fig. 4, Tafel 17/18). 

Die Zungenspitze liegt unter der Oberlippe und auf der 
Alveolarleiste des Unterkiefers, dieser überragt etwas nach vorne 


Textfigur 7. 


Bezeichnungen wie früher. N.p. Nervus pelatinus (descendens). R. a. Ramus an- 
terior. R. p. Ramus posterior. W Wulst. 


die Schnauze. Die Meckelschen Knorpel gehen schon unter 
der Zungenspitze in breitem Bogen auseinander, ihr Querschnitt 
ist oval. Das Septum und zugleich die Nasenhöhle sind be- 
deutend höher geworden, das äussere Nasenloch liegt hoch über 
der Mundspalte. Die primitive Gaumenleiste, welche noch eine 
kurze Strecke hinter der Zwischenkieferregion sichtbar ist, setzt 
sich nach vorne in eine vom Boden der Nasenhöhle vorspringende 
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Falte fort. Eine Furche scheidet sie von der unteren Nasen- 
muschel. Diese Furche geht nach hinten in einen weiteren 
zwischen der Nasenmuschel und dem nach unten ausgehöhlten 
Oberkiefer gelegenen Gang über, welcher die Anlage des unteren 
Nasenganges darstellt. Der Zwischenkiefer wird von zwei vom 
Oberkiefer ausgehenden Platten unterlagert, welche mit dem 
Zwischenkiefer zwei medialwärts offene Furchen bilden, die eine 
Verbindung zwischen Nasen- und Mundhöhle herstellen ; es sind 
dies die späteren Stensonschen Gänge. Die Platten, welche 
an einer Stelle schon nahe an die Medianlinie heranreichen, 
weichen nach rückwärts zu weiter auseinander und setzen sich 
in. die nun gleichfalls horizontal gestellten und oberhalb der 
Zunge liegenden (saumenplatten fort. Der Gaumen ist nahe an der 
Vereinigung. Fig. 4, Taf. 17/18 zeigt die Draufsicht von unten. Der 
vordere Punkt markiert das Ende des Zwischenkiefers, der hintere 
die Teilung des Nervus palatinus, also die Grenze zwischen 
hartem und weichem Gaumen. Trotzdem der nach abwärts 
gebogene weiche Gaumen in starker Verkürzung gezeichnet ist, 
zeigt sich doch, dass er den aus der ursprünglichen Gaumen- 
platte hervorgegangenen Anteil des harten Gaumens, der in der 
Figur durch die beiden Punkte begrenzt ist, an Länge übertrifft, 
ebenso tritt die relativ bedeutende Länge der den Zwischenkiefer 
unterlagernden Platten deutlich hervor. Der Oberkiefer hat seine 
Gestalt sehr geändert. Die lateralen Partien sind höher ge- 
worden, so dass die Alveolarleisten tief herabgerückt sind. Auch 
die Alveolarfortsätze des Unterkiefers sind höher geworden, die 
Zunge sinkt tiefer zwischen ihnen ein. Die Mundhöhle hat da- 
durch bedeutend an Höhe gewonnen und der früher nach innen 
unten gerichtete vordere Teil der Gaumenplatte steht jetzt hori- 
zontal und über der Zunge. 

Textfigur 8 stellt einen Schnitt aus der Zwischenkieferregion 
dar. Am Boden der Nasenhöhle erhebt sich die bei dem Em- 
bryo von 23 mm SSIl erwähnte Falte. Der Oberkiefer ist breit 
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mit dem stark verschmälerten Septum, an welchem die Einstül- 
pung des Jacobsonschen Organs sichtbar ist, verwachsen. Von 
der unteren medialen Kante des Oberkiefers geht jederseits eine 
kurze, horizontal unter dem Septum liegende Platte aus, die mit 
diesem eine Furche, den späteren Ductus Stenonianus einschliesst. 
Die Platten erreichen nicht die Medianlinie. Die Alveolarfort- 
sätze erstrecken sich weit nach unten. Die Zunge zeigt eine 
beträchtliche Breite, ist gewölbt und sinkt tief zwischen den 


Textfigur 8. 


A Alveolarfortsatz. H.G. Harter Gaumen. J. ©. Jacobsonsches Organ M.K. Meckel- 
scher Knorpel. P.G. Primitive Gaumenleiste. S Septum. Z Zunge. 


Alveolarleisten des Unterkiefers ein. Ihre Basis liegt unter den 
Meckelschen Knorpeln, deren Distanz eine bedeutende ist. Die 
Alveolarleisten des Oberkiefers stehen ein wenig lateral von 
denen des Unterkiefers. 

Textfigur 9. Das Septum ist hoch und schmal und ent- 
hält das Jacobsonsche Organ. Zwischen der unteren Nasen- 
muschel und der etwas ausgehöhlten dorsalen Fläche des Ober- 
kiefers liegt der untere Nasengang. Die primitive Gaumenleiste 


ist rechts schon sehr niedrig. Die Gaumenplatten stehen über 
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der Zunge und sind voneinander durch einen breiten Spalt ge- 
trennt. 


Textfigur 9. 
Bemerkungen wie früher. U. N. Unterer Nasengang. 


Textfigur 10. 
W.G. Weicher Gaumen. N.p.R.p. Nervus palatinus, ramus posterior. Z Zunge. 


Textfigur 10. Das Septum ist sehr hoch, ebenso die Gaumen- 
platten, in deren lateralen Teil der Ramus posterior des Nervus 
palatinus senkrecht absteigend einstrahlt. Die Zunge ist in der 
Gegend der Papillae vallatae getroffen. 
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Embryo von 27 mm SSI, sagittal geschnitten. Textfigur 11 
zeigt den median-sagittalen Durchschnitt. Der Unterkiefer steht 
bei Horizontalstellung des Gaumens in gleicher Ebene mit der 
Schnauze, die äusseren Nasenlöcher stehen hoch über der Mund- 
spalte, entsprechend der Höhenzunahme des Gesichtsteils des 
Schädels. Der Zwischenkiefer hat an Länge nicht in gleichem 


Textfigur 11. 


Bezeichnungen wie früher. 


Masse wie der übrige Schädel zugenommen, er ist nahezu gleich 
lang wie bei jüngeren Embryonen. Die Zungenspitze liegt auf 
der Alveolarleiste des Unterkiefers und überragt nach vorne die 
Meckelschen Knorpel, sie reicht bis zur Lippen -Zahnfurche 
des Oberkiefers. Ober der dorsalwärts gekehrten Wurzel ist sie 
rechtwinkelig abgeknickt und verläuft in leichtem Bogen nach 
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vorne, nahezu parallel dem Septum. Ihr höchster Punkt liegt 
jetzt im vorderen Teil der Mundhöhle. Der Musculus geniohyoi- 
deus hat eine nahezu horizontale, der Musculus genioglossus eine 
steilere Richtung als früher. 

Die Epiglottis richtet ihre Spitze nach hinten oben. Von 
der Gaumenplatte ist auf dem Medianschnitte nur ein kurzes 
Stück zu sehen, die Schliessung des nun ober der Zunge liegenden 
Gaumens hat also eben begonnen. Auf seitlichen Schnitten setzt 
er sich in einen freien absteigenden Teil, den weichen Gaumen, 
fort. Ihm entgegen erhebt sich ein Wulst von der dorsalen und 
seitlichen Schlundwand, der mit ihm in Verbindung tritt. Es 
ist dies die auch bei dem älteren Embryo von 22 mm SSl er- 
wähnte Plica palato-pharyngea. Auf weiter lateral gelegenen 
Schnitten sieht man wieder den Zusammenhang des weichen 
Gaumens mit dem Mundhöhlenboden und die Einstrahlung und 
Teilung des Nervus palatinus (descendens). Der Verlauf dieses 
Nerven ist ganz derselbe wie bei jüngeren Embryonen, nur ist 
der von den Rami posteriores versorgte Teil der Gaumenplatte, 
also der weiche Gaumen, zu einer schief frontal gestellten Platte 
gegen die Mitte zu ausgewachsen; die Vereinigung ist noch nicht 
erfolgt. Die Zunge liegt jetzt mit Spitze und Rücken ganz unter 
dem Zwischenkiefer und dem harten Gaumen, ihre Wurzel ist 
gegen den weichen Gaumen gerichtet und ihr grösster Quer- 
schnitt liegt nahe hinter dem Zwischenkiefer. Ihr Abstand vom 
Nasenloch ist ein beträchtlicher geworden und auch von der 
hinteren Schlundwand ist sie wenigstens in den seitlichen Partien 
durch einen ansehnlichen Zwischenraum, den Pharynx, getrennt. 

Embryo von 33 mm SSI, sagittal geschnitten. Textfigur 12 
stellt den median-sagittalen Durchschnitt dar. 

Der Unterkiefer überragt die Schnauze, die Zungenspitze 
liegst unter der Oberlippe, also vor der oberen und hinter der 
unteren Alveolarleiste. Der Gaumen ist bereits geschlossen, die 
Gaumenplatten unterlagern den Zwischenkiefer bis nahe an die 
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Alveolarleiste. Die Länge des Zwischenkiefers erscheint relativ 
geringer als bei jüngeren Embryonen. Der weiche Gaumen ist 
in der Mitte sehr kurz, lateral bedeutend länger und bildet dort 
den Arcus palato-pharyngeus. Das Septum ist mit dem harten 


Gaumen verwachsen. Der Ductus Stenonianus ist deutlich zu 


Ha 


Textfigur 12. 


Bezeichnungen wie früher. St. Ductus Stenonianus. 


sehen und scheidet den den Zwischenkiefer unterlagernden Teil 
der Gaumenplatte von diesem selbst ab. Es tritt hier ein Ver- 
hältnis zwischen den einzelnen Gaumenabschnitten zutage, das 
von dem beim Erwachsenen wesentlich verschieden ist. Der 
aus der Gaumenplatte entstandene Teil des harten Gaumens 
macht den kleinsten Abschnitt des Gaumens überhaupt aus; 
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ein grösserer Teil unterlagert den Zwischenkiefer, das grösste 
Stück ist weicher Gaumen. 

Die Zungenwurzel ist noch kürzer als früher, die Epiglottis 
ist mit der Zunge weit nach vorne gerückt. 

Der Kehlkopf hat sich stark vergrössert und liegt jetzt frei 
im Cavum pharyngis, während er bisher unter der Zungenwurzel 
lag. Der Querschnitt der Meckelschen Knorpel ist oval und 
steht in der späteren Kinnregion senkrecht aufgerichtet. Der 
Unterkieferknochen ist bereits deutlich entwickelt. Der Musculus 
geniohyoideus verläuft nahezu horizontal, der Musculus genio- 
glossus steil nach unten. 

Auf Grundlage der bisher gegebenen Einzelbeschreibungen 
würde sich demnach die Bildung des sekundären Gaumens beim 
menschlichen Embryo folgendermassen darstellen: 

Die Ursache des sich hierbei abspielenden Prozesses ist das 
ungleiche Wachstum der einzelnen das Gesicht bildenden Ab- 
schnitte. 

Das Gesicht sowie auch die Schädelbasis erfahren innerhalb 
des durch die hier beschriebenen Stadien repräsentierten Zeit- 
raumes wichtige Veränderungen. Die Zunge und der Unter- 
kiefer sind zunächst relativ klein. Die Zunge steht bei Hori- 
zontalstellung des Nasendaches vertikal, Wurzel und Rücken, 
die voneinander noch nicht zu trennen sind, liegen der Schädel- 
basis dicht an. Die noch plumpe Zungenspitze liegt im hinteren 
Teil der Mundhöhle, hinter dem Ende des relativ sehr langen 
Zwischenkiefers. Auch der Unterkiefer steht senkrecht gegen 
die Schnauze empor und wird von dieser überragt. Durch fort- 
schreitendes Wachstum kommt nun die Zunge mit ihrer Spitze 
unter dem Zwischenkiefer und längs desselben so weit nach 
vorne, dass sie schliesslich unter die Oberlippe zu liegen koinmt. 
Dabei gelangt sie mit ihrem vorderen Teile durch das Hinab- 
wachsen längs des schief nach vorne absteigenden Zwischen- 


kiefers in ein immer tieferes Niveau, was zunächst eine starke 
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Krümmung ihres Rückens zur Folge hat. Diese Krümmung 
wird bei weiterem Vorwachsen der Zunge flacher, wobei sich 
der Rücken immer deutlicher von der Zungenwurzel absetzt, die 
allein ihre dorsale Richtung beibehält. Schliesslich wird die 
Knickung zwischen Wurzel und Rücken eine rechtwinkelige 
und die ganze Zunge liegt in einem tieferen Niveau. Der Unter- 
kiefer zeigt in dieser Zeit ebenfalls ein starkes Wachstum. Auch 
er rückt immer weiter nach vorne, so dass er schliesslich bis 
vor die Ebene der Schnauze kommt, und die Zungenspitze nun 
auf der Alveolarleiste des Unterkiefers und unter der Oberlippe 
liegt, eine Stellung, in der sie auch bei älteren Föten gefunden 
wird. Zugleich runden sich die Spangen der Meckelschen 
Knorpel zu einem immer breiteren Bogen aus und nehmen an 
Höhe zu, so dass die Zunge tiefer zwischen ihnen einsinkt. 
Während sie sich so mehr und mehr der Gestalt des späteren 
Unterkiefers nähern, tritt an ihrer Aussenseite die Anlage des 
Os mandibulare auf. Die Epiglottis, welche ihre Spitze zuerst 
nach hinten und unten gekehrt hatte, richtet sich auf, so dass 
sie später nach oben gewendet ist. Zugleich erfahren auch die 
übrigen Teile des Schädels Veränderungen. Die Nasenhöhle 
wird höher, wie aus der grösseren Höhe des Septums und aus 
der zunehmenden Distanz des Nasenloches von der Mundspalte 
zu sehen ist. Durch Verschmälerung des Septums gewinnt sie 
an Breite und die Zunahme des Tiefendurchmessers ist aus der 
grösseren Tiefe des Septums, aus den in die Länge gezogenen 
Aperturae internae, sowie der jetzt bedeutenden Länge der 
unteren Nasenmuscheln ersichtlich. Die Ausweitung des unteren 
Nasenganges ist zum Teil auf die Zunahme der Höhe der 
Seitenwände der Nasenhöhle, zum Teil auf eine Aushöhlung 
der dorsalen Fläche des Oberkiefers zu beziehen. Auch der 
Tiefendurchmesser der Mundhöhle wird grösser und zwar sieht 
man am Mundhöhlendache deutlich, dass der hinter dem Zwischen- 


kiefer gelegene Abschnitt das stärkste Wachstum aufweist, da 
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der Zwischenkiefer in späteren Stadien einen relativ viel kleineren 
Teil des Mundhöhlendaches ausmacht. Ebenso wächst die Höhe 
der Mundhöhle, indem die Alveolarfortsätze des Oberkiefers, 
welche zuerst nur niedrige Wülste bilden, durch starkes Höhen- 
wachstum der lateralen Partien der Oberkieferfortsätze immer 
tiefer treten, bis sie sogar in ein tieferes Niveau gelangen als 
die Gaumenleisten. Der Unterkiefer trägt auch durch Höher- 
werden seiner Alveolarleiste sowie dadurch, dass das Wachstum 
der Meckelschen Knorpel der Zunge ein tieferes Einsinken 
gestattet, zur Zunahme der Höhe der Mundhöhle bei. Zugleich 
mit dem starken Höhenwachstum des Gesichtes tritt eine Ab- 
kniekung der Schädelbasis zwischen dem Os sphenoidale und der 
Pars basilaris ossis occipitalis auf, welche bewirkt, dass sich die 
Keilbeinregion in spitzerem Winkel über die Zunge erhebt. 
Die Gaumenplatten entstehen als niedrige Leisten hinter 
dem Zwischenkiefer, also im hinteren Teil der Mundhöhle und 
erstrecken sich bis knapp an die dorsale Schlundwand, wo sie 
mit einer abgerundeten Ecke enden. Ihr unterer Rand ist frei, 
mit ihrer lateralen Fläche stehen sie rückwärts mit dem Boden 
und der Seitenwand der Mundhöhle in Verbindung. Die schon 
bei den einzelnen Beschreibungen erwähnte Einstrahlung und 
Teilung des Nervus palatinus giebt die Grenze zwischen hartem 
und weichem Gaumen an. Der Abschnitt, welcher dem späteren 
harten Gaumen angehört, ist nach innen unten gerichtet und 
liegt unter den Seitenteilen der Zunge, während der den grösseren 
Anteil der Gaumenplatte bildende weiche Gaumen senkrecht 
neben der Zunge absteigt. Derselbe verlängert sich später nach 
hinten und tritt oberhalb der erwähnten Ecke durch einen Fort- 
satz mit einem Wulst der dorsalen und seitlichen Schlundwand 
in Verbindung, wodurch die Plica pharyngo-palatina gebildet 
wird. Durch alle hier beschriebenen Wachstumsdifferenzen im 
Bereiche des Gesichtes und der Schädelbasis gelangt schliesslich 
die Zunge so weit nach vorne und unten, dass der Zwischen- 
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kiefer sowie der kurze Teil der Gaumenplatte, welcher den 
späteren harten Gaumen darstellt, über ihr, der spätere weiche 
Gaumen aber hinter ihr liegt. Die Platten des harten Gaumens, 
die früher nach innen unten gerichtet waren, wachsen nun, da 
der Raum zwischen ihnen frei geworden ist, nicht mehr weiter 
nach unten, sondern sie wachsen, ihre Form nunmehr ändernd, 
oberhalb der Zunge in horizontaler Richtung gegen die Mitte 
zu und treffen sich zunächst in ihrem vordersten Teile, eine 
Strecke hinter dem Zwischenkiefer. Von da an setzen sie sich 
nach vorne in zwei, jetzt erst vom vordersten Teile der Ober- 
kiefer gegen die Mitte auswachsende Platten fort, die den Zwischen- 
kiefer unterlagern und mit ihm die Stensonschen Gänge ein- 
schliessen. Die Verwachsung des harten Gaumens schreitet dann 
nach vorne und rückwärts fort, zugleich verwächst mit ihm das 
immer länger gewordene Septum und auch der weiche Gaumen 
schliesst sich teilweise, nachdem er hinter der Zungenwurzel, 
ohne seine Richtung zu ändern, gegen die Mitte vorgewachsen 
ist. Kurz gesagt wird also die Schliessung des sekundären Gau- 
mens dadurch ermöglicht, dass die Zunge aus dem Raume zwischen 
den Gaumenplatten nach vorne hinauswächst ohne von rückwärts 
in denselben hineinzugelangen. 

Die besprochenen Veränderungen am Schädel, durch welche 
die Bildung des sekundären Gaumens ermöglicht wird, sind 
natürlich nicht auf den Zeitraum beschränkt, der durch die hier 
beschriebenen Stadien repräsentiert wird. Gerade für jüngere 
Embryonen hat His in ausführlicher Weise die Verschiebung 
von Zunge und Unterkiefer nach vorne sowie die Zunahme der 
Höhe des Septums, der sogenannten Schnauzenfalte, beschrieben. 
Er verfolgte aber nicht das Fortschreiten dieser Wachstums- 
tendenz an älteren Embryonen ‘und zog daher keine Konse- 
quenzen daraus für die Bildung des sekundären Gaumens. Er 
giebt nur an, dass sich in der zweiten Hälfte des zweiten Monats 
Unterkiefer und Zunge brustwärts senken, was wohl nicht wört- 
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lich genommen werden kann, da eine Senkung wegen des Auf- 
liegens des Unterkiefers auf der Brust nicht möglich ist, sondern 
die erwähnte Veränderung kommt durch das fortschreitende 
Höhenwachstum des Gesichtes und die gleichzeitige Abknickung 
der Schädelbasis zwischen dem Os sphenoidale und der Pars 
basilaris ossis occipitalis zustande. 

Auch für das extrauterine Leben wurden darüber Unter- 
suchungen angestellt. Symington zitiert die Befunde Fro- 
rieps, wonach das Verhältnis des Gesichtes zum Schädel im 
vertikalen Durchmesser beim Neugeborenen 1:8, mit zwei Jahren 
1:6, mit fünf Jahren 1:4, mit zehn Jahren 1:3, beim er- 
wachsenen Weibe 1:2!/s, beim Manne 1:2 beträgt. Daraus 
geht hervor, dass die Höhenzunahme des Gesichtes gegenüber 
dem Schädel während der ganzen Entwickelung eine kontinuier- 
liche ist, wenn auch nicht damit gesagt sein soll, dass sie zu 
allen Zeiten eine gleichmässige sei. 

Ebenso kann man bezüglich des Zurückbleibens des Zwischen- 
kiefers im Längenwachstum behaupten, dass es auch nach den 
erwähnten Stadien zur Geltung kommt, wenn man nämlich die 
geringe relative Länge des Zwischenkiefers beim Erwachsenen 
mit der bei Embryonen vergleicht. Es wiederholt sich also 
ontogenetisch die Änderung im Verhältnisse der Länge des 
Zwischenkiefers zum übrigen Gaumen, wie sie phylogenetisch 
von Seydel konstatiert wurde, indem er sagt: „Bei Echidna 
treten in der Verlängerung der Apertura interna und im Zurück- 
bleiben des Längswachstums des primitiven Nasenbodens die 
Momente in Erscheinung, welche einen Gegensatz zu den Ver- 
hältnissen der Amphibien bilden und für die weitere Ausgestal- 
tung des Säugetiergaumens charakteristisch sind.“ 

Da somit die hier entwickelte Auffassung der Gaumen- 
bildung bedeutend von der seit Dursy und His herrschenden 
Anschauung abweicht, möchte ich kurz zusammenfassen, was 
mir gegen letztere zu sprechen scheint. 
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Zunächst ist phylogenetisch kein Anhaltspunkt für die von 
den beiden Autoren angegebene Art des Gaumenschlusses zu 
finden. Von den Amphibien an, wo sich zuerst die Bildung des 
sekundären Gaumens bemerkbar macht, bis zu den niederen 
Säugetieren entsteht der sekundäre Gaumen immer durch direktes 
Vorwachsen der Gaumenplatten in horizontaler Richtung. Seydel 
erklärt ausdrücklich: „Ich habe bei den untersuchten Echidna- 
Embryonen keinen Anhaltspunkt dafür gewonnen, dass die 
Gaumenplatten als solche erst nach abwärts wachsen, um sich 
erst später in die horizontale Richtung einzustellen, wie das von 
anderen Autoren für die höheren Säugetiere angegeben wird.“ 
Gegen die Auffassung der nach Dursy und His analog der 
des Menschen vor sich gehenden Gaumenbildung bei höheren 
Säugetieren lassen sich aber dieselben Bedenken erheben wie 
gegen die Erklärung derselben beim Menschen: 

Die Annahme von Stellungsveränderungen einzelner Organ- 
abschnitte, welche plötzlich während des Embryonallebens auf- 
treten und an einen bestimmten Entwickelungsmoment gebunden 
sind, besitzt an und für sich eine sehr geringe Wahrscheinlich- 
keit. Dies gilt natürlich auch von der plötzlichen Veränderung, 
die dadurch gegeben wäre, dass die Zunge sich durch Muskel- 
aktion nach unten zurückzieht und die Gaumenplatten sich aus 
der vertikalen Stellung zur horizontalen aufrichten. Die Chancen 
dafür, dass dieser Mechanismus gerade im richtigen Moment 
bei geeigneter Länge der Gaumenplatten eintritt, wären sehr 
geringe. Dursy giebt nicht an, in welcher Weise er sich das 
Zurückziehen der Zunge vorstellt, er sagt nur: „Die Zunge 
weicht bei Beginn der Gaumenbildung und zwar zuerst mit der 
Spitze von der Schädelbasis zurück.“ His suchte, wie schon 
erwähnt, das Zurückziehen der Zunge auf aktive Muskelkon- 
traktionen zurückzuführen. Dass diese Annahme bei Embryonen 
von 23—30 mm SSI, obendrein zu einem ziemlich genau be- 


stimmten Zeitpunkt, eine sehr gewagte ist, braucht wohl nicht 
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näher ausgeführt zu werden. Abgesehen davon müssten auch 
in dem Falle die räumlichen Verhältnisse schon vorher derartige 
geworden sein, dass der Zunge und dem Unterkiefer Platz für 
die Lageveränderung zur Verfügung stünde. Wo aber durch 
Wachstumsdifferenzen der Umgebung solche Bedingungen ge- 
schaffen worden sind, ist wohl anzunehmen, dass auch Zunge 
und Unterkiefer in ihre definitive Lage rücken würden, ohne 
dass es aktiver Bewegungen bedürfte. 

Ausser diesen allgemeinen Erwägungen sprechen auch die 
Befunde an den besprochenen Embryonen gegen die Anschau- 
ungen von His. 

Die Methode der Frontalschnitte, an denen His hauptsäch- 
lich die Umlagerung der Gaumenplatten zu veranschaulichen 
suchte, erwies sich mir als wenig geeignet und jedenfalls als 
ungenügend zur Lösung dieser Frage. Denn durch die Schnitt- 
führung ist es bedingt, dass die anfangs noch steil gestellte Zunge 
so getroffen wird, dass sie nach hinten den Gaumen kaum zu 
überragen scheint, auch kommt das Ausladen des Endes der 
Gaumenplatte nach rückwärts und das Auftreten des Arcus 
pharyngo-palatinus noch vor dem Beginn des Gaumenschlusses 
nicht zur Geltung. Erst Sagittalschnitte und Modelle geben 
über die Ausdehnung der Zunge im Verhältnis zum Gaumen 
sowie über das Verhältnis des harten zum weichen Gaumen 
und über die Länge des Zwischenkiefers genügenden Aufschluss. 
Es zeigte sich, dass ein viel geringerer Teil der Zunge zwischen 
den Gaumenplatten liest, als es auf Frontalschnitten scheint. 
His spricht übrigens nicht mit Recht bei jüngeren Embryonen 
schon in der Gegend unmittelbar hinter dem Zwischenkiefer von 
Gaumenleisten, indem er einen Teil der medialen Fläche des 
Oberkieferfortsatzes als senkrechte Gaumenplatte bezeichnet, zu 
einer Zeit, wo letztere in Wirklichkeit erst weiter hinten als 
niedrige nach innen unten gerichtete Leiste beginnt. Dadurch 
überschätzt er auch dort, wo eine Gaumenplatte tatsächlich vor- 
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handen ist, ihre Höhe, die, wie die Sagittalschnitte zeigen, eine 
ziemlich geringe ist. Fick gelangte durch diese Auffassung zu 
der Anschauung, dass die vertikale Gaumenplatte bei dem His- 
schen Embryo Mr sowie die Gaumenplatten bei normalen 
Schweineembryonen so lang seien, dass sie beim Hinaufklappen 
über die Medianlinie reichen würden. Direkte Messung an dem 
Hisschen Embryo sowie an anderen menschlichen Embryonen 
ergiebt, dass dies nicht der F all ist, sobald man nicht einen Teil 
der senkrechten Fläche des Oberkiefers der Gaumenplatte zu- 
rechnet, und sobald man nur den Teil der Gaumenplatte berück- 
sichtigt, der dem späteren harten Gaumen entspricht. 

His giebt nirgends eine Grenze zwischen hartem und 
weichem Gaumen an und nach seinen Bildern scheint er noch 
Teile. der Gaumenplatte als harten Gaumen angesehen zu haben, 
die sicher schon dem weichen Gaumen angehören. Zur Fest- 
stellung der Grenze erscheint mir die Teilung der Nervi palatini 
in Rami anteriores für den harten und Rami posteriores für den 
weichen Gaumen geeignet zu sein. Bei den frontal geschnittenen 
Embryonen findet sich überall im hinteren Teil der Mundhöhle 
ein in die Gaumenplatte einstrahlender senkrecht nach abwärts 
verlaufender Nerv, der sich auf weiter rückwärts gelegenen 
Schnitten bis ins Ganglion sphenopalatinum verfolgen lässt. 
Ebenso auf Sagittalschnitten, wo die Teilung der Zweige für 
den harten und weichen Gaumen deutlich zu sehen ist. Der 
Teil der Gaumenplatte, welcher von den Rami posteriores ver- 
sorgt wird, ist weicher Gaumen. Bei dieser Bestimmung der 
Grenze zeigte sich nun, dass ein grösserer Teil der Gaumen- 
platte dem weichen als dem harten Gaumen zuzurechnen ist. 

Weiter ergiebt aber die Beobachtung dieser Nervenzweige, 
dass auch dann, wenn der harte Gaumen bereits über der Zunge 
liegt, die Richtung des in den weichen Gaumen einstrahlenden 
Nerven dieselbe geblieben ist, während doch, wenn die ganze 
Gaumenplatte hinaufgeklappt wäre, wie es der Ansicht von 
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Dursy und His entspricht, die Richtung des in ihr befind- 
lichen Nerven eine andere geworden sein müsste. Daraus geht 
hervor, dass für den weichen Gaumen mindestens ein Aufklappen 
nicht stattfindet. Textfigur 13 veranschaulicht diese Verhält- 
nisse. Es wurden zwei Schnitte aufeinander gezeichnet; der eine 
(punktierte Linie) gehört dem besprochenen Embryo von 238 mm 
SSI an, der andere einem Embryo von 27!/; mm SSI, der dem 


Textfigur 13. 


N.p.R.p. Nervus palatinus, ramus posterior. Z Zunge. 


besprochenen Embryo von 23 mm SSI sehr ähnlich ist und 
“daher nicht beschrieben wurde. In beiden Schnitten ist die Ein- 
strahlung des Ramus posterior des Nervus palatinus getroffen, 
also der Anfang des weichen Gaumens. Die Gaumenplatte wie 
der Nerv haben ihre Stellung beibehalten, nur ist bei dem älteren 
Embryo die Platte gegen die Mitte zu vorgewachsen. Zugleich 
sieht man, wie bei dem jüngeren Embryo die Zunge noch hoch 
18* 
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oben am Septum und weit hinten liegt, denn es ist ihr voller 
Querschnitt getroffen, während bei dem älteren Embryo die 
Zunge tief und weit nach vorne liegt, denn nur ihr hinterster 
Abschnitt fällt noch in den Schnitt. 

Ausserdem sind die Gaumenplatten an ihrem hinteren Ende 
mit der seitlichen Schlundwand und den Arcus palatopharyngei 
verwachsen. Der weiche Gaumen entsteht also zweifellos durch 
Vorwachsen der Gaumenplatten gemeinsam mit den Arcus palato- 
pharyngei zu schief frontal gestellten, von vorne oben nach 
hinten unten geneigten Platten, die in der Medianebene hinter 
der weit nach vorne gerückten Zungenwurzel miteinander teil- 
weise verwachsen. His fügt ausserdem, dass er den weichen 
Gaumen auch durch das Aufklappen entstehen lässt, noch hinzu, 
dass dabei eine Stauung der Ränder stattfinde, wodurch eine 
gegen die Mundhöhle konvexe Längsleiste, die spätere Uvula 
entstehe. Aus seinen Bildern ist nicht ersichtlich, dass die 
Stauung der Ränder zur Bildung dieser Leiste führt, da letztere 
auf seinen Schnitten schon bei noch nicht zur Berührung ge- 
kommenen Gaumenplatten zu sehen ist, ebenso wie bei unserem 
Embryo von 23 mm SSl, dessen Gaumen noch nicht ge- 
schlossen ist. 

Berücksichtigt man also, dass der weiche Gaumen sich durch 
direktes Vorwachsen gegen die Mitte, schliesst, ebenso der Teil 
des harten Gaumens, der den Zwischenkiefer unterlagert (für 
diesen Abschnitt wurde auch von Dursy und His kein anderer 
Modus des Gaumenschlusses angenommen), so ist es unwahr- 
scheinlich, dass der dazwischen liegende Teil des harten Gaumens 
sich auf eine völlig andere Weise schliesse, um so mehr wenn man 
bedenkt, dass bei Embryonen gerade dieser Abschnitt den 
kleinsten Teil des ganzen Gaumens ausmacht. Noch der Em- 
bryo von 33 mm SSl, bei welchem der Gaumenschluss schon 
erfolgt ist, zeigt deutlich diese Verhältnisse. Man sieht an ihm, 
dass der Tiefendurchmesser des Stensonschen Ganges grösser 
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ist als der des dahinter liegenden harten Gaumens und dass 
auch der weiche Gaumen den harten an Ausdehnung bedeutend 
übertrifft, während doch beim Erwachsenen der hinter dem 
Zwischenkiefer liegende Teil des harten Gaumens eine bedeutende 
Tiefenausdehnung besitzt, der den Zwischenkiefer unterlagernde 
dagegen von minimaler Länge ist. 

Da ich mich somit den Ansichten von Dursy und His 
üben die Bildung des sekundären Gaumens nicht anschliessen 
kann, ist es selbstverständlich, dass ich den Embryo von His 
mit der einen senkrechten und der anderen horizontalen Gaumen- 
platte nicht für ein Stadium eines normalen Embryos halte. 
Allerdings geht aus der Arbeit Ficks, die mit His Zustimmung 
ausgeführt wurde, hervor, dass beide Autoren zu zweifeln be- 
gonnen haben, ob dieser Embryo ein normaler sei. Die Bedenken 
dagegen beziehen sich aber nur auf den speziellen Fall, im 
übrigen hält Fick an der Ansicht vom Zurückziehen der Zunge 
und zwar erst unter die eine, dann unter die andere Gaumen- 
platte fest. 

[m Anschluss an die Besprechung der normalen Gaumen- 
entwickelung haben die verschiedenen Autoren stets auch die 
pathologische, das Uranoschisma, behandelt. Liegt es doch nahe, 
wenigstens eine Gruppe der Uranoschismen als Hemmungsbil- 
dungen aufzufassen und ist es ja auch, wie der erwähnte Em- 
bryo Mr von His zeigt, bisweilen sogar zweifelhaft, was man 
als normal und was als pathologisch anzusehen hat. Von den 
in der Literatur erwähnten Missbildungen übergehe ich die, 
welehe durch abnorme Membranen und Cystenbildungen ent- 
standen sind, da bei diesen das vorhandene Hindernis die 
mangelhafte Entwickelung ohne weiteres erklärt. 

Dursy fand einen Schweineembryo von 3 cm Länge, bei 
welchem eine Gaumenplatte horizontal, eine vertikal stand und 
die Zunge schief dazwischen lag. Er hält die Schiefstellung der 
Zunge für die störende Ursache. 
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Bei einem menschlichen Fötus von vier Monaten mit doppel- 
seitigem Uranoschisma meint er, dass die ungleiche Länge der 
Gesichtshälften im antero-posterioren Durchmesser die Störung 
in der Gaumenbildung bedingt hat. Dursy macht weiter auch 
die Beobachtung, dass bei mangelhafter Ausbildung der Gaumen- 
platten die Nasenscheidewand, wie es bei niedrigen Tieren und 
beim primitiven Gaumen des Menschen der Fall ist, sich an 
der Bildung des Mundhöhlendaches beteiligt. Dabei verbreitert 
sie sich an ihrem untersten Teile, so dass es den Anschein ge- 
winnen kann, als ginge die Spalte mitten durch die Gaumen- 
platte, wie es auch ursprünglich von Förster aufgefasst wurde. 

His erwähnt in seiner Anatomie menschlicher Embryonen 
zwei Fälle von Wolfsrachenbildung, wobei er das Zurückbleiben 
des Oberkiefers in seiner Entwickelung als Ursache der Miss- 
bildung hinstell. Den Embryo Mr, den His in seinen ‚‚Be- 
obachtungen zur Geschichte der Nasen- und Gaumenbildung 
beim menschlichen Embryo“ bespricht, halte ich entschieden für 
pathologisch und nicht für eine „Übergangsphase, in der der 
Umlagerungsprozess einseitig begonnen hat, aber noch nicht 
vollendet ist“, weil es nach meiner Auffassung der Gaumen- 
entwickelung ein solches Übergangsstadium überhaupt nicht giebt. 
Die Argumentation, dass dieser Embryo gerade der Periode an- 
gehört, in der die Umlagerung der Gaumenplatten stattfindet, 
dass ferner Dursy bei einem Schweineembryo einen ganz ähn- 
lichen Fall gefunden hat und dass somit, wenn bei wieder- 
holten Untersuchungen an Schweineembryonen einseitiger Tief- 
stand der Gaumenplatten und Schrägstellung der Zunge sich 
öfters finden sollten ohne entsprechende Häufigkeit von Wolfs- 
rachenbildung bei erwachsenen Schweinen die physiologische 
Deutung ohne weiteres als erwiesen zu betrachten ist, scheint 
mir auch bei der Hisschen Auffassung der Gaumenbildung 
keineswegs begründet. Hat doch His selbst in seiner „Anatomie 
menschlicher Embryonen‘ 2. Bd., S. 15 ausgeführt, dass von 
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den zur Untersuchung gelangenden Embryonen unter den von 
auswärts zugesandten Fällen, wobei mit Vorliebe gut erhaltene 
und normal gebildete Objekte ausgewählt wurden, sich 22 %/o, 
bei den von Hebammen wahllos gelieferten Fällen 40° lebens- 
unfähiger Missbildungen befanden, da die meisten durch Abortus 
gewonnen seien und dieser in vielen Fällen durch Missbildung 
des Embryo hervorgerufen werde. Er sagt darüber: ‚Jedenfalls 
ergiebt sich die für die Zeugungstheorie wie für die Praxis 
höchst bedeutsame Tatsache, dass ein nicht geringer Bruchteil 
der erzeugten Geschöpfe schon in ihrer ersten Anlage verfehlt 
ist und damit unfähig, das Entwickelungsziel zu erreichen. Der 
zweite und wohl noch ein Teil vom dritten Monat der Schwanger- 
schaft scheint den Zeitraum zu umfassen, während dessen sich 
der Uterus alles dessen entledigt, was nicht entwickelungsfähig 
ist. Auch Hegar hat diesen Zeitpunkt für den durch den 
Fötus verursachten Abortus bestimmt“. 

Nach dieser Zeitbestimmung sind gerade bei Embryonen, 
die man auf Bildung des sekundären Gaumens untersucht, näm- 
lich aus dem Ende des zweiten und Anfang des dritten Monats 
Missbildungen keine Seltenheit, weshalb sich auch der Befund 
einer einseitigen Horizontalstellung der Gaumenplatte öfters 
wiederholen kann. Auch ich fand einen allerdings sehr schlecht 
erhaltenen Embryo von 29 mm SSl, der die angegebenen Ver- 
hältnisse zeigt. 

Wenn ich somit diesen Embryo Mr auch als pathologisch 
ansehe, kann ich mich doch nicht ganz mit den Gründen ein- 
verstanden erklären, die Fick veranlassen, ihn möglicherweise 
für pathologisch zu halten. Ein Druck des Daumens auf den 
Unterkiefer bedingt sicher nicht immer eine Störung der Gaumen- 
bildung, wie unser Embryo von 28 mm zeigt, bei dem gleich- 
falls die Spuren des Fingerdruckes auf der einen Seite des Unter- 
kiefers zu sehen sind. Auch war in dem Falle Dursys wenigstens 
nichts über eine derartige störende Ursache bekannt. Daraus, 
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dass sich die über der Zunge stehende Platte aufwärts richtete 
und an die Nasenscheidewand anlegte, kann nieht auf Beschrän- 
kung des Raumes in diesem Teil des Mundnasenraumes ge- 
schlossen werden, wie Fick es thut, denn bei mangelhafter 
Gaumenbildung richten sich häufig die Platten schräg nach auf- 
wärts, wie es besonders auffallend an einem meiner mensch- 
lichen Embryonen von 27’/; mm SSI mit doppelseitigem Urano- 
schisma der Fall ist, wo die beiden horizontal gestellten Platten 
sich besonders in den hinteren Anteilen, nach aufwärts stellen, 
wobei von Raumbeschränkung nicht die Rede sein kann, da der 
Schädel abnorm in die Breite entwickelt ist, ebenso wie die 
Zunge, die ungewöhnlich niedrig ist und tief unter den Platten 
liegt. Auch bei meinem eben erwähnten Embryo von 29 mm 
SS mit der einseitigen Horizontalstellung der Gaumenplatte ist 
die oberhalb der Zunge liegende Gaumenplatte schräg nach auf- 
wärts gerichtet ohne irgendwelche sichtbare Ursache. Dass bei 
Embryo Mr, wie Fick meint, die vertikale Gaumenplatte beim 
Hinaufklappen über die Medianlinie reichen würde, ist wie schon 
früher erwähnt, nicht der Fall. Richtig ist dagegen, dass ein 
einfaches Hinaufklappen der vertikalen Gaumenplatte nicht ge- 
nügen würde, um die der anderen Seite entsprechende Form 
herbeizuführen, sondern dass, wie Fick sich ausdrückt, eine be- 
deutende Gestaltveränderung des ganzen Gewebebalkens (Gaumen- 
platte + Alveolarfortsatz) eintreten müsste. 

Herr Prof. Dr. Tandler beschrieb einen Fall von Urano- 
schisma verbunden mit Mikrognathie und führte aus, dass wahr- 
scheinlich die Ursache der Missbildung die Zunge gewesen sei, 
welche sich infolge der Mikrognathie nicht zurückziehen konnte. 
Dass in diesem Falle die Mikrognathie die Ursache der Wolfs- 
rachenbildung war, ist wohl zweifellos, da durch sie der Zunge 
ein Vorwachsen und damit ein Tiefergelangen unmöglich gemacht 
wurde. Im übrigen möchte ich auf die Ursachen der Entstehung 
des Uranoschisma nicht weiter eingehen, da dieselben sich wahr- 
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scheinlich grösstenteils unserer Beurteilung entziehen. Ich will 
nur noch auf einen Befund an Schädeln von Neugeborenen auf- 
merksam machen, dass nämlich in Fällen von Uranoschisma 
die Höhenentwickelung des Schädels geringer ist als sonst und 
dass besonders die Choanen ausserordentlich niedrig sind. 

Herrn Hofrat Zuckerkandl, dem ich die Anregung zu 
dieser Arbeit verdanke, sowie Herrn Professor Dr. J. Tandler 
erlaube ich mir für die Förderung meiner Untersuchungen meinen 
besten Dank auszusprechen. 
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Seitdem im Jahre 1844 R. Remak!) die Beobachtung ge- 
macht, dass in den Herzventrikeln des Kalbes im Verlauf der 
Nerven und an ihren Verzweigungsstellen mit unbewaffnetem 
Auge sichtbare Verdickungen der Nerven vorkommen, die in 
einer Ansammlung von Nervenzellen bestehen, ist die Frage 
nach der Existenz der Nervenknoten in den Herzventrikeln 
schon vielfach Gegenstand der Untersuchung gewesen. 

Eingehender ist namentlich das Froschherz untersucht 
worden, und zwar zunächst von I. M. Dogiel?), dessen Be- 
obachtungen alsdann von A. E. v. Smirnow?°) bestätigt worden 
sind. 

Was jedoch die Ventrikel der Säugetiere und speziell des 
Menschen anlangt, so ist die Anwesenheit von Nervenknoten 
hierselbst noch bis zum heutigen Tage nicht als ganz sicher 
festgestellt anzusehen. Die einen (I. Dogiel, Kasem-Bek, 
Vignal) bestätigen die ältere Beobachtung Remaks und be- 
schreiben Nervenknoten in den Ventrikeln der Säugetiere und 
des Menschen, jedoch nur im oberen Drittel derselben. Andere 
(Openchowski, Berkley und vielleicht P. Jacques) nahmen 
in den Ventrikeln nur gesonderte, zerstreut liegende Nerven- 


ı) Remak, R., Neurolog. Erläuterungen. Müllers Arch. 1844. 5. 463. 

2) Dogiel, I., Vergl. Anatomie, Physiol. u. Pharmak. d. Herzens. Kasan 
1895. S. 42-82. (Russisch). 

3) Smirnow, A. E. v., Material zur Histologie d. peripheren Nerven- 
systems d. Amphibien. Kasan 1891. (Russisch). 
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zellen wahr, ohne Bildung von Knoten, und ebenfalls nur im 
oberen Drittel. Wiederum andere (Eisenlohr, Ott, Kop- 
lewsky, His jun., S. Schwartz), Engelmann?) verhalten 
sich skeptisch zu allen diesen Beobachtungen und leugnen die 
Existenz von Nervenknoten unterhalb der Atrioventrikular- 
furche, d. h. in der Substanz der Ventrikel. Einige Autoren 
(Engelmann, Schwartz) sehen unter anderem in der Ab- 
wesenheit der Nervenknoten in den Ventrikeln die Begründung 
der Theorie der myogenen rhythmischen Herzpulsation. 

Dahingegen teilt Prof. A. E. von Smirnow in seinen 
Vorlesungen, sich auf seine jahrelangen Beobachtungen stützend, 
seinen Zuhörern stets mit, dass in der gesamten Ventrikelwand, 
die Herzspitze nicht ausgenommen, Nervenknoten vorhanden 
sind, die er oft genug an Herzen von Hunden, Katzen, Kanin- 
chen, Kälbern und auch von Menschen, sowohl nach Behand- 
lung nach den verschiedensten Methoden, als auch bei Methylen- 
blaufärbung nach P. Ehrlich hat finden können. 

Herr Prof. A. E. von Smirnow schlug mir nun vor, in 
seinem Laboratorium die interessante und bei weitem noch 
nicht endgültig abgeschlossene Frage über die Gegenwart von 
Nervenganglien in der Ventrikelwand der Herzen von Säuge- 
tieren einer näheren Untersuchung zu unterziehen. Zu meinen 
Untersuchungen wählte ich folgende Methode zur Herstellung 
der Präparate: Das Herz eines_eben getöteten Tieres wurde in 
7°/o wässerige Karbollösung gethan, wie es Shuk?°) empfiehlt. 
Es muss übrigens hinzugefügt werden, dass diese Zahl nicht 
dem Prozent der Löslichkeit des Phenols entspricht, die etwas 


1) Schwartz (Moskau), Über d. Lage d. Ganglienzellen im Herzen d. 
Säugetiere. Arch. f. mikrosk. Anatomie. Bd. LII, 1899, S. 63—77. (Hier sind 
auch die anderen von mir citierten Autoren dieser Gruppe angeführt.) 

2) Engelmann, Das Herz und seine Thätigkeit im Lichte neuerer For- 
schung (Festrede). Berlin 1903. 

3) Shuk, N. N., Über d. Nerven d. Herzens. Fragen d. neuro-psychi- 
schen Medizin. Bd. IX. S. 357—365. Kiew 1903. (Russisch). 
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niedriger liegt. In der genannten Lösung verblieb das Herz 
die ganze Zeit über. Dank der Behandlung mit Karbol wurden 
die Nerven des Ventrikels gehärtet und traten auf der ganzen 
Oberfläche sehr deutlich hervor als Stämme und Stämmchen 
verschiedener Dicke und Richtung. Man konnte deutlich sehen, 
dass die Nerven, nachdem sie aus dem im querlaufenden Suleus 
eingelagerten Fett ausgetreten, ihren Weg nach unten zur Herz- 
spitze nahmen, indem sie bald die Richtung der Blutgefässe 
einschlugen, bald mehr unabhängig von den Gefässen verliefen, 
zuweilen dieselben sogar kreuzten. Auf ibrem Wege teilen sich 
die Nerven vielfach, Anastomosen mit den benachbarten Nerven- 
zweigen bildend. Im Verlaufe der Nervenstämme, und häufiger 
noch an den Stellen der Anastomosen, können mit blossem 
Auge sichtbare Verdickungen derselben wahrgenommen werden. 

Nach der Behandlung mit der Karbolsäurelösung verfuhr 
ich zweifach: In einem Teil der Fälle befreite ich mittelst einer 
gewöhnlichen anatomischen Pinzette irgend einen Nervenstamm 
von dem ihn umgebenden Gewebe des Perikards, zog ihn hervor 
und legte ihn auf 24 Stunden in Pikrokarmin; von hier wurde 
er, nachdem er mit Wasser leicht abgespült, in angesäuertes 
Glyzerin gebracht, mit Nadeln zerzupft, in demselben Glyzerin 
eingebettet und der mikroskopischen Untersuchung unterzogen. 
In einem anderen Teil der Fälle schnitt ich den Nerven mit einem 
Teile des Perikardiums und Myokardiums aus und bettete diese 
Stückchen in Celloidin ein, worauf mit dem Mikrotom Schnitte 
parallel der Oberfläche des Perikards hergestellt und mit Häma- 
toxylin-Eosin gefärbt wurden. 

Die erstere Behandlung, die nebenbei gesagt, in ihrer 
Technik sehr einfach ist, wandte ich da an, wo die Nerven des 
Ventrikels mehr oder weniger dick waren, häufige Verdickungen 
aufwiesen und sich leicht zerzupfen liessen, wie dieses in den 
oberen Teilen des Ventrikels der Fall ist. Die andere Art der 
Behandlung verfolgte ich bei der Untersuchung der Herzspitze, 
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wo die Nerven dünn sind und der Bereitung von mikroskopi- 
schen Zupfpräparaten grössere Schwierigkeiten bieten. 

Bei der Durchsicht der von mir hergestellten Präparate 
konnte ich mich davon überzeugen, dass erstens in den Ventrikeln 
von Säugetierherzen ohne Zweifel Ganglien in grosser Zahl vor- 
kommen und zweitensin allen Abschnitten des Herzens, den oberen, 
wie den unteren, beobachtet werden können, die Herzspitze 
nicht ausgenommen. Wenigstens haben diese Behauptungen 
volle Gültigkeit fürs Kalbsherz, dessen ich mich zu meinen 
Untersuchungen zunächst fast ausschliesslich bedient habe. 

Zur Bestätigung des Gesagten lege ich einige Abbildungen 
meiner Präparate bei. 

Abbildung 1 giebt einen Nervenknoten von recht beträcht- 
licher Grösse wieder, der dem oberen Drittel der vorderen Ober- 
fläche des Ventrikels eines Kalbsherzens entstammt. Wir sehen, 
dass das Konglomerat der Nervenzellen (a) von einer gemein- 
samen bindegewebigen Hülle (d) umgeben ist, die dünne 
Zwischenwände (e) in das Innere des Knotens zwischen die 
Nervenzellen abgieb. An den entgegengesetzten Polen des 
Knotens treten Nervenfäden (f), die Hülle durchdringend, ein 
und aus und bilden ausserhalb des Ganglion Stämmchen, die 
sich in ihrem weiteren Verlaufe verzweigen. Das Ganglion hat 
folgende Grösse: der längste Durchmesser zwischen den End- 
polen hat eine Länge von 0,52 mm, der ihm querverlaufende 
Durchmesser ist 0,45 mm lang. | 

Abbildung 2 stellt einen Nervenknoten aus dem mittleren 
Drittel des Ventrikels des Kalbsherzens dar. Er liegt in der 
Nähe eines ziemlich dieken Nervenstammes (f), der auf der 
Abbildung im Querdurchmesser in halber Grösse wiedergegeben 
ist. Im allgemeinen hat dieses Ganglion dasselbe Aussehen 
wie das eben beschriebene: auch hier sehen wir es von einer 
bindegewebigen Hülle umgeben (d), sehen gleichfalls an den 
Polen Nervenfäden ein- und austreten (f), nur ist dieses Ganglion 
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bedeutend kleiner, als das erstere: der Längsdurchmesser beträgt 
nur 0,056 mm, der Querdurchmesser —0,042 mm. Ausserdem 
ist bei diesem Knoten in dem einen seiner Endpole ein Gebilde 
eingelagert (g), das aus einer Ansammlung besonderer Zellen mit 
sehr geringem Protoplasmagehalt und verhältnismässig grossem 
Kern besteht. Auch diese Zellanhäufung ist in einer besonderen 
Kapsel eingeschlossen und stellt gleichsam ein selbständiges 
Knötchen vor. Offenbar ist dieses Gebilde nichts anderes, als 
ein sog. Sigmund Meyersches Zellnest. 


Dem beschriebenen ähnliche Ganglien beobachtete ich auch 
im oberen Drittel der Herzventrikel des Hundes. Wegen der 
überaus grossen Ähnlichkeit derselben mit den Ganglien des 
Kalbherzens verzichte ich auf eine bildliche Wiedergabe der- 
selben. 


Aus dem Hundeherzen erlaube ich mir in Abbildung 3 
einen Nervenknoten aus dem Ventrikularseptum vorzuführen, 
das im mittleren Drittel des Septums gelegen war. Man ersieht, 
dass das Ganglion im lockeren intermuskulären Bindegewebe (0) 
mit Fettzellen eingelagert ist. 


Diese Präparate (Celloidineinbettung) waren mir liebens- 
würdig von Herrn Prof. A. E. von Smirnow zur Verfügung 
gestellt. Ich färbte die Schnitte mit Hämatoxylin-Eosin. 


Weiterhin füge ich Abbildungen von Präparaten bei, die 
ich nach der zweiten von mir beschriebenen Behandlungsart 
erhalten habe. 


Abbildung 4 zeigt eine Gruppe von Nervenzellen (a), die 
in einem Nervenstamme eingelagert sind (f); rechts sieht man 
Bündel quergestreifter Herzmuskel (i). Dieses Präparat erhielt 
ich aus der Spitze des linken Ventrikels eines Kalbsherzens. 
. Das Stückchen war in schräger Richtung etwa 1 cm nach rechts 
von der Mittellinie und ca. 7 mm oberhalb der Herzspitze aus 
der vorderen Oberfläche des Herzens herausgeschnitten. 
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Präparat 5 stellt Nervenzellen dar (a), die ebenfalls aus der 
Gegend der Kalbsherzenspitze stammen, und zwar noch mehr zur 
Spitze gelegen, als im vorhergehenden Präparate, nämlich nur etwa 
3 mm von der äussersten Spitze der vorderen Oberfläche des 
linken Ventrikel. Auf der Abbildung sieht man drei Nerven- 
zellen (a), von denen nur eine mit einem Kern versehen ist. Die 
beiden anderen erscheinen als Klümpchen granulierten Proto- 
plasmas, die, wie die andere Zelle, von einer Kapsel umgeben 
sind (l). Der Schnitt ging bei diesen Zellen am Kern vorbei. 
Die Zahl der Nervenzellen, die das Ganglion bilden, ist in dieser 
Gegend des Herzens an verschiedenen Schnittpräparaten verschie- 
den. Ich habe Präparate, wo auf den Schnitt bis zu sieben 
Nervenzellen auf ein Ganglion kommen. 

Ausser solehen Ganglien kann man nicht selten einzelne 
Nervenzellen im Verlauf der Nervenstämme wahrnehmen. Als 
Beispiel kann ein Präparat dienen, das ich durch Zerzupfen 
eines Nerven aus dem mittleren Drittel des linken Ventrikels 
eines Kalbsherzens erhalten habe und das auf der Abbildung 6 
wiedergegeben ist. Wir sehen hier zwei Nervenzellen (a), die 
beim Zerzupfen ein wenig vom Nervenstamm abgetrennt worden 
sind. 

Aus dieser Abbildung 6 geht mit Deutlichkeit hervor, dass 
jede Nervenzelle (a) eine dünne bindegewebige Kapsel (l) mit 
Kernen besitzt, dass das Protoplasma der Zellleiber fein 
granuliert ist und einen grossen Kern (b) mit geringem Chro- 
matingehalt und viel Zellsaft besitzt; im Kern sind ein, zuweilen 
auch zwei deutlich begrenzte Kernchen (c) enthalten; an der einen 
Zelle bemerkt man einen Fortsatz, der wohl als Nervenfortsatz 
aufzufassen ist (n). Ich hatte auch Gelegenheit an isolierten 
Zellen bis zu drei Fortsätze zu beobachten, deren Zahl aber in 
Wirklichkeit entschieden noch viel grösser ist. Gewöhnlich 
werden jedoch diese Fortsätze wegen ihrer Dünne und Fein- 


heit beim Zerzupfen abgerissen. 
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Eine gleiche Struktur zeigen die Zellen, die an der Bildung 
der Ganglien teilnehmen, wie das aus den Abbildungen 3, 4 
und 5 ersichtlich ist. Auf den Abbildungen 1 und 2 sehen 
wir diese Einzelheiten der Struktur nicht, da wir es hier mit 
einer schwachen Vergrösserung einerseits und nicht mit Zupf- 
präparaten andererseits zu thun haben, woher die einzelnen 
Nervenzellen nicht so deutlich hervortreten, wie auf Abbildung 6. 
Wenn man aber die Ganglien zerzupft, so kann man mit ab- 
soluter Sicherheit wahrnehmen, dass sie ohne jeden Zweifel aus 
Nervenzellen wahrscheinlich sympathischen Charakters bestehen, 
nämlich aus multipolären Zellen mit feingranuliertem Proto- 
plasma und einem grossen Kern mit ein bis zwei Kernkörper- 
chen, wobei die Zellen von einer mit Kernen versehenen Kapsel 
umgeben sind. 

Zunächst beschränke ich mich auf die Wiedergabe der That- 
sache, dass in allen Ventrikelabschnitten des Kalbsherzens, zum 
Teil auch des Hundeherzens, Nervenknoten vorhanden sind; 
auch die Herzspitze ist davon nicht ausgenommen. 

Meine weitere Aufgabe soll es sein, die anatomische Ver- 
teilung und Lage der Ganglien in den Ventrikeln der Säuge- 
tiere und des Menschen zu bestimmen und den feineren Bau 
der Nervenzellen und ihr Verhältnis zum umgebenden Gewebe 
eingehender zu studieren. 

Zum Schluss folge ich einer angenehmen Pflicht, indem 
ich Herrn Prof. A. E. von Smirnow hiermit meinen tiefge- 
fühlten Dank für seine vielfache und liebenswürdige Belehrung 
und Anleitung bei der Ausführung obiger Arbeit ausspreche. 
Ferner danke ich herzlich Herrn stud. med. Lewaschow für 
die bereitwillige Ausführung der beigefügten Abbildungen. 


EN Bra 


— Arm: 


Erklärung der Abbildungen. 


. Nervenzellen. 

. Zellkerne. 

. Kernkörperchen. 

. Bindegewebige Hülle der Ganglien. 

. Von dieser Hülle ausgehende Zwischenwände. 
. Nervenfasern und -stämme. 

. Zellnest Sigmund Meyers. 

. Blutkapillaren. 

. Muskelbündel. 

. Fettzellen. 

. Kapsel der Nervenzellen. 

. Kerne der Kapsel. 

. Nervenfortsatz. 

. Zwischenlage lockeren Bindegewebes. 


Die Abbildungen sind bei folgenden Vergrösserungen ausgeführt. (Mikro- 


skop Reichert): 


Fig. 1. Okular 3, Objektiv 4; bei ausgezogenem Tubus. 
Figg. 2, 3 und 4. Okular 3, Objektiv 8a; Tubus nicht ausgezogen. 
Figg. 5 und 8. Okular 3, Objektiv 8a; Tubus ausgezogen. 


EINIGE BEMERKUNGEN 


ÜBER DIE 


EXISTENZ VON GANGLIENZELLEN 


IN DEN 


HERZVENTRIKELN DES MENSCHEN 
UND EINIGER SAUGETIERE. 


VON 


A. E. v. SMIRNOW, 


TOMSK. 


Mit 5 Abbildungen auf Tafel 21. 


Ur Rd 
Inu UrtıE RAN TER 


har ee ON SnaTakk 


yB: 
a7 
< 


er u 
.- 
' 1% BIL:OH 

! 


u TE G 
? lee z 


j D 
Dal Re REN ai 


A, 


ee 


= Verirsarleig 


NEHMEN iR: EN 
SRITAHUR2 Muay and. 


RE REF uf 
Pr uagdie .n 
% 


s 


Mi ei 0% 
INNERER 


IE = WI 


NO ER Bi u. ” 


Minor R 


ANSBCHONN Kor FT ARD] j 


Anatom. Hefte Idbteilung 81 Heft (27. Bd.H1.) 
© 


Fig. 2. 


Fig, al, 


Verlag v.J.F Bergmann , Wiesbaden. 


Tafel 21. 


Kgl. Univers-Druckerei v.H.Stürtz ‚Würzburg. 


Se re A 


In Vervollständigung der vorstehenden Mitteilung meines 
Schülers N. A. Valedinsky erlaube ich mir noch folgende, 
nicht uninteressante Zusätze zu machen. Im März 1895 ver- 
öffentlichte ich im Anatomischen Anzeiger (Bd. X, Nr. 25) 
eine Arbeit unter dem Titel „Über die sensiblen Nerven- 
endigungen im Herzen bei Amphibien und Säugetieren“, in 
welcher, unter anderen, auf S. 743 und 744 gesagt ist: „An den 
adventitiellen Nervenstämmen der Arteriae coronariae waren auf 
ihrem ganzen Verlaufe hier und da kleine Nervenzellen, teils 
einzeln zerstreut, teils in Gruppen von 2—3 Zellen zu sehen. 
Bei intensiver Färbung (mit Methylenblau) erwiesen sich diese 
Zellen als multipolare mit zwei, drei, sehr selten mit mehr ver- 
ästelten Protoplasmafortsätzen und mit einem einzigen Achsen- 
cylinderfortsatz .... War der Leib erwähnter Zellen schwach 
oder gar nicht gefärbt, so kam das die Zellen umgebende vari- 
köse Nervennetz sehr gut zur Geltung. Zuweilen konnte man 
beobachten, wie einige benachbarte um die einzelnen (zwei bis 
drei) Zellen gelagerte Oberflächennetze sich zu einer einzigen 
gemeinsamen Nervenfaser vereinigten. Ebenfalls konnte ich an 
den Ganglienzellen der Vorhöfe und zum Teil der 
Ventrikel oft bemerken, dass die mit Oberflächennetzen an 
einigen Zellen endigenden Nervenfasern zu einer gemeinsamen 
Nervenfaser, die früher oder später darauf eine Markscheide er- 
hielt, miteinander verschmolzen.‘ 

Seitdem habe ich vielfach das Nervensystem des Herzens 
von Säugetieren untersucht, zum Teil nach der Methode von 
C. Golgi, zum Teil nach der von P. Ehrlich, und mich voll- 
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kommen davon überzeugt, dass in den Ventrikelwänden Nerven- 
zellen vorhanden sind, so dass ich alljährlich, angefangen von 
1896, meinen Zuhörern in den Vorlesungen davon Mitteilung 
mache und die entsprechenden Präparate demonstriere. 

Ich beschränke mich hier auf die Beschreibung einiger Prä- 
parate aus den Ventrikelwänden des Herzens einiger Säugetiere 
und eines neugeborenen Mädchens, deren Bild, aufgenommen 
mit einer Camera lucida, ich in beigefügter Tafel wiedergebe. 
Alle Präparate sind im Jahre 1896 angefertigt worden und fand 
die Färbung mit Methylenblau nach Ehrlich statt. 

Fig. 1 zeigt ein Nervenstämmchen, das in der Nähe des 
Myokards in das Bindegewebe des Epicards eindringt. Dieses 
Nervenstämmchen entstammt der Gegend der Herzspitze eines 
einige Monate alten Wolfes: es besteht ausschliesslich aus mark- 
losen, varikösen Nervenfasern, die von einer gemeinsamen binde- 
gewebigen Hülle umgeben sind: an einer Stelle erscheint das 
Stämmchen verdickt und hier ist zwischen den Nervenfasern 
eine Gruppe von wenigstens vier Nervenzellen eingelagert. An 
einigen derselben sieht man Neurite und Dendrite und Spuren 
eines eirkumcellulären netzartigen Nervengeflechtes. Die Kerne 
enthalten gewöhnlich zwei Kernkörperchen von ungleicher Grösse. 
Die Abbildung entspricht einem Präparate, das mit Methylen- 
blau gefärbt und alsdann mit einer gesättigten Lösung (wässerig) 
von pikrinsaurem Ammon behandelt worden war. Die Ver- 
orösserung Reichert, Okular 4, Objektiv 8a. Das Präparat ist 
am 21. II. 1896 angefertigt. 

Die multipoläre Nervenzelle der Fig. 2 ist in einem Nerven- 
knoten eingelagert, der sich im Verlaufe eines verhältnismässig 
grossen Nervenstämmchens befand und das aus marklosen und 
markhaltigen Nervenfasern bestand. Im Ganglion waren viele 
Nervenzellen gefärbt, von denen ich jedoch nur eine abzeichnete, 
die eine bedeutendere Grösse aufwies. Vom Körper der Zelle, 
die einen Kern mit zwei verschieden grossen Kernkörperchen 
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und Flemming-Nissl’sche Körper besitzt, gehen ein kegel- 
förmiger Neurit und etwa neun Dendrite aus, die sich in ihrem 
Verlaufe teilen und von denen einige stellenweise Körper auf- 
weisen, wie sie sich auch in der Zelle befinden — offenbar 
Nissl'sche Gebilde. Das Ganglion und die beschriebene Zelle 
entstammen dem mittleren Längsdrittel des linken Ventrikels 
eines Hundeherzens und befanden sich im dicken Zwischenbinde- 
gewebe des Myocards. Die Figur ist am 7. IV. 1896 gezeichnet: 
Mikroskop Ü. Zeiss, Okular 8 und Apochromat (homogene 
Immersion) 2 mm, Apert. 1,30, bei ausgezogenem Tubus. Das 
Präparat war nach Färbung mit Methylenblau noch mit Pikro- | 
karmin nach Hoyer gefärbt. 

Fig. 5 stellt eine bipoläre Nervenzelle aus einem sehr 
dünnen Nervenästchen vor, das zwischen Muskelbündeln der 
Herzspitze einer alten Katze eingelagert war. Die Kapsel, die 
an der Innenseite Zellen aufweist, deren Kerne mit Pikrokarmin 
gefärbt und daher deutlich sichtbar sind, umgiebt die ovale Zelle 
und setzt sich auf die beiden Fortsätze fort. Im Protoplasma 
der Zelle befindet sich ein grosser bläschenförmiger Kern mit 
einem Kernkörperchen. Von den beiden Polen der Zelle geht 
je ein Fortsatz ab: der eine ist relativ dick, ohne besondere 
Längsstrichelung und teilt sich im weiteren Verlaufe in zwei 
Äste von ungleichem Kaliber; sie entschwinden sehr bald dem 
Auge des Beobachters, da ihre Färbung aufhört. Der andere 
Fortsatz ist dünner und geht in eine marklose Nervenfaser über, 
die sich auf eine weite Strecke zwischen anderen ebensolchen 
Nervenfasern desselben Stämmchens verfolgen lässt. Der erstere 
Fortsatz muss, wie mir erscheinen will, als Dendrit, der letztere 
als Neurit aufgefasst werden. Die Zeichnung ist vom 18. V. 1896; 
Mikroskop Zeiss, Okular 6 und homogene Immersion !/ı2 bei 
ausgezogenem Tubus. 

Fig. 4 zeigt eine Gruppe von sechs Nervenzellen, die in 
einem kleinen Ganglion liegen, das mit einem Nervenstämmchen 
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verbunden ist. Das Präparat entstammt dem mittleren Längs- 
drittel des linken Herzventrikels eines Kaninchens und ist im 
Zwischenbindegewebe des äusseren Teiles des Myokards einge- 
lagert. Es isteine markhaltige Nervenfaser wiedergegeben; in dem 
Niveau der Czermak-Ranvierschen Einschnürungen gehen 
von ihrem Achsencylinder drei marklose Nervenästchen aus, die 
zum Körper der Nervenzellen gehen und sich hier wiederum in 
Enndästchen teilen, die die Oberfläche des nicht gefärbten Proto- 
plasmaanteils der Nervenzellen einrahmen. Das Präparat ist mit 
Methylenblaulösung gefärbt und darauf mit gesättigter wässeriger 
Lösung von pikrinsaurem Ammon behandelt. Die Zeichnung 
ist am 12. VIII. 1896 hergestellt. — Mikroskop Reichert, 
Okular 4, Objektiv 8a bei ausgezogenem Tubus. 

Die zwei multipolaren Nervenzellen der Fig. 5 entstammen 
dem mittleren Längsdrittel des linken Ventrikels eines neuge- 
borenen Mädchens und sind nach dem Bilde unter dem Mikro- 
skop Reichert, Okular 4, Objektiv 8a am 2. IX. 1898 wieder- 
gegeben. Färbung mit Methylenblaulösung und Pikrokarmin 
mit Osınium. Diese Zellen befanden sich in einem Nervenknoten, 
der in der Tiefe des Epikards, an der Grenze der Muskulatur, 
entfernt von den Blutgefässen, lag. Vom Protoplasma des 
Körpers der Zelle gehen zahlreiche, zum Teil sehr kurze Den- 
drite und je ein Neurit (von jeder Zelle) aus; im Innern des 
Protoplasmas jeder Zelle ist ein durchsichtiger Zellkern zu sehen, 
der von einer Membran umgeben ist und Kernsaft, Lininnetz 
und eine oder zwei Kernkörper (Nucleoli) enthält; die eine Zelle 
scheint etwa drei Chromatinkörner zu enthalten. 

Zum Schluss meiner kurzen Mitteilung erlaube ich mir 
folgende allgemeine Sätze aufzustellen: 

1. Bei einigen Säugetieren (Kaninchen, Hase, Burunduk; 
Eichhörnchen, Wolf, Hund, Kalb, Katze und Mensch) finden 
sich im Verlaufe der Nervenstämmchen, namentlich des Peri- 
kards der Ventrikel, zum Teil aber auch der Stämmchen, die 
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im Zwischenbindegewebe der äusseren Schichten des Myokards 
der Ventrikel gelegen sind, Nervenzellen. Gewöhnlich sind sie 
‚zu grösseren oder kleineren Gruppen miteinander verbunden, 
sogen. Ganglien bildend; seltener treten sie als vereinzelte Nerven- 
zellen auf, die zwischen den Nervenfasern der Nervenstämmchen 
eingeschlossen sind. Die Nervenknoten, wie die vereinzelten 
Nervenzellen finden sich im ganzen Bereiche der Ventrikel, auch 
die Herzspitze nicht ausgenommen. Die Menge und Grösse der 
Ganglien vermindert sich in der Richtung von der Basis zur 
Spitze der Ventrikel. Die Nervenzellen der Ganglia ventricularia 
gehören hauptsächlich, wenn nicht ausschliesslich, zu den peri- 
pheren multipolären Nervenzellen, deren Kern nicht selten zwei 
Kernkörperchen von ungleicher Grösse aufweist. Die Ganglien 
liegen zum Teil in der Nähe der Blutgefässe, zum Teil ın weiterer 
Entfernung von ihnen. 

2. Nervenzellen in den Herzventrikeln oder im Herzven- 
trikel finden sich auch bei anderen Repräsentanten der Klasse 
der Wirbeltiere. So fand ich sie bei Vögeln — Taube und 
Kranich —, von Reptilien untersuchte ich die Schildkröte (Testudo 
caspica), von Amphibien Frösche und Kröten, von Fischen — 
den Sterlet und konnte bei allen genannten Tieren dieselben 
nachweisen. 

3. Es besitzen also die Herzventrikel, wenigstens aller an- 
geführten Wirbeltiere, ihre eigenen Ganglien, deren genauere 
Untersuchung in anatomischer, histologischer , embryologischer 
und physiologischer Beziehung das grösste Interesse beanspruchen 
darf. 


Tomsk, im Mai 1904. 


Druck der Kgl. Universitäts-Druckerei von H. Stürtz in Würzburg. 


AUS DER ANATOMISCHEN ANSTALT zu TÜBINGEN. 
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Das Vorkommen gänzlichen Mangels einer Gallenblase beim 
Menschen ist bekannt, und kann auch so sehr nicht überraschen, 
wenn man sich vergegenwärtigt, dass innerhalb der Säugetier- 
klasse bei einzelnen Ordnungen (Perissodactyla) und aus anderen 
Ordnungen sogar nur bei gewissen Gattungen oder Familien 
(Camelidae, Cervidae, Elephas, Hystrix, Mus, Cricetus) oder sogar 
nur bei einzelnen Arten (Bradypus tridactylus, Dicotyles labiatus, 
Hyrax capensis, Sciurus maximus) das Gebilde normalerweise 
nicht zur Entwickelung gelangt, während sehr nahe stehende 
Formen mit gleicher Lebens- und Ernährungsweise es besitzen. 

Gleichwohl sind die Fälle des Defekts beim erwachsenen 
Menschen, welche in der Literatur beschrieben oder auch nur 
erwähnt vorliegen, nicht zahlreich, was um so auffallender er- 
scheinen muss, als es sich um ein Organ handelt, das bei jeder 
Sektion beachtet wird, und dessen Abwesenheit auch auf weniger 
Erfahrene Eindruck macht. Aus neuerer Zeit sind sogar nur 
ganz wenige Fälle und diese ohne Abbildung, nur durch blosse 
Erwähnung, bezw. durch kurze Beschreibung veröffentlicht. Wenn 
man demnach sagen darf, dass eine den gegenwärtigen Anforde- 
rungen auch nur einigermassen entsprechende Schilderung der 
in Rede stehenden Anomalie überhaupt nicht vorhanden ist, so 
bedarf die hier folgende Veröffentlichung wohl keiner besonderen 
Rechtfertigung. Dieselbe betrifft einen Fall, der in der anatomi- 
schen Anstalt zu Tübingen im Laufe des Wintersemesters 1902 
bis 1903 zur Untersuchung gelangte. 

20* 


306 A. BUBENHOFER, 


Ich werde zunächst die eigene Beobachtung an der 
Hand der Abbildungen schildern, dann über die Litteratur 
berichten und in der Schlussbetrachtung einige entwicke- 
lungsgeschichtliche und physiologische Bemerkungen beifügen. 


Eigene Beobachtung. 


Bei einer von Herrn Prof. Froriep in der Vorlesung vor- 
genommenen Bauchsektion fand sich an der Leiche eines 66 Jahre 
- alten Mannes bei sonst durchaus normalen Verhältnissen voll- 
ständiger Mangel der Gallenblase. 


Nachdem dieser seltene Befund festgestellt und dem Audi- 
torium demonstriert worden war, wurde die Sektion abgebrochen, 
damit der Fall später einer eingehenden Untersuchung unterzogen 
werden konnte. Zu diesem Zweck wurde die Leber im Zusammen- 
hang mit Magen, Duodenum, Milz, Pankreas und den grossen 
Gefässen herausgenommen, Magen und Duodenum mit Wasser 
durchgespült und im Anschluss daran mit 10°/o Formalinlösung 
in mässiger Auftreibung angefüllt, sodann der ganze Organen- 
komplex in richtiger Lagerung in 10°/o Formalin und nach unge- 
fähr acht Tagen in 50% Alkohol eingelegt, der weiterhin auf 
60°/o und 70°/o verstärkt wurde. 


Der Befund an den intakten, in Alkohol gelagerten Organen 
ist in der Abbildung Fig. 1 wiedergegeben, welche, unter Zu- 
grundelegung einer Photographie, nach dem Präparat ausgeführt 
worden ist. Um die untere Leberfläche, soweit nötig, zu über- 
sehen, wurde die Leber zum Zweck der Aufnahme um einen 
Winkel von etwa 60° emporgehoben und in dieser Stellung 
befestigt, alle übrigen Organe blieben in ihrer natürlichen Lage. 
Die Leber im ganzen ist ziemlich klein (vergl. die Masstabelle). 
Da aber die ganze Leiche zierliche Dimensionen aufwies — 
Körpergrösse 153 cm, Thorax und Abdomen von geringer Aus- 


Über einen Fall von kongenitalem Defekt (Agenesie) der Gallenblase. 307 


dehnung —, so hat die geringe Grösse der Leber nichts Auf- 
fallendes. 

Das durchschnittene Lig. teres liegt (siehe Fig. 1) gefaltet 
in der Fossa venae umbilicalis. Von dieser bis zum rechten 
Leberrand erstreckt sich, vor der Porta hepatis und dieselbe seit- 
lich umgreifend, eine einheitliche glatte Fläche, in welcher der 
Lobus quadratus und die untere Fläche des Lobus dexter ver- 
einigt sind. Es fehlt also nicht nur die Gallenblase 
vollständig, sondern auch die Furche, in der sie zu 
liegen pflegt. Aus der Leberpforte tritt das Lig. hepato- 
duodenale hervor und wendet sich, infolge der zum Zwecke der 
Abbildung gewählten Stellung der Leber, im Bogen nach hinten, 
um hinter dem Anfangsteil des Duodenum zu verschwinden. 
Nach links zu schliesst sich an dasselbe das Lig. hepatogastricum 
an, hervortretend aus der Fossa ductus venosi, welche sich in 
flachem Bogen vor der Pforte bis zur Impressio oesophagea 
hinüberzieht; der durchsichtige Teil desselben lässt den Lobus 
caudatus undeutlich durchschimmern. 

Von der vorderen Fläche des Lig. hepatoduodenale steigt 
das Bauchfell nicht gleichmässig glatt in den Spalt der Pforte 
hinein, sondern tritt, diesen da und dort überbrückend, in unregel- 
mässigen Fältchen auf die untere Leberfläche über. Der etwa 
auftauchende Gedanke, dass diese Peritonealfältchen vielleicht 
von vorhanden gewesenen, aber geschwundenen Rudimenten 
einer Gallenblase zurückgeblieben sein könnten, wird dadurch 
widerlegt, dass dieselben sich nach rechts zu einer schärferen 
Falte abgrenzen, derart, dass gerade der Randteil des Bandes, 
in dem der Ductus hepatieus liegt, und an welchen die Gallen- 
blase anschliessen müsste, frei bleibt. 

In den rechten Leberlappen hinein setzt sich die Spalte der 
Leberpforte von dem scharf begrenzten Lig. hepatoduodenale aus 
noch fort in Gestalt eines ungefähr 15 mm langen Ausläufers, 
der rasch an Tiefe abnimmt. Ein solcher blinder Arm ist an dieser 
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Stelle auch neben normal entwickelter Gallenblase als eine recht 
häufige Varietät zu beobachten, er pflegt in seiner Lage unge- 
fähr den in der Tiefe verlaufenden rechtsseitigen Hauptästen 
der Pfortader und A. hepatica zu entsprechen. 

Um nun über Gestalt und Verlauf des Gallenausführweges 
Aufklärung zu gewinnen und insbesondere festzustellen, ob sich 
an demselben etwa ein Überrest der Blase und ihres Ganges 
oder irgend ein Ersatz dafür vorfände, wurde durch Freilegung 
der im Lig. hepatoduodenale enthaltenen Gebilde, Resektion von 
Lebersubstanz am vorderen Rand der Leberpforte, Entfernung 
des Magens, des oberen Teils des Duodenums und des Kopfes 
des Pankreas, sowie Öffnung des Duodenums und Spaltung des 
Endstücks des Ductus choledochus das in Fig. 2 abgebildete 
Präparat hergestellt, welches im folgenden unserer Schilderung 
zu Grunde liegt. 

Über das Verhalten der Blutgefässe ist nichts Wesentliches 
zu erwähnen, ausser dass ein Ast der Art. hepatica, welcher etwa 
als Art. cystica hätte gedeutet werden können, nicht aufzufinden 
war. Die Art. gastroduodenalis (im Bilde quer durchschnitten 
dargestellt) war auffallend stark, stärker als die A. hepatica pro- 
pria und trennte sich früher als gewöhnlich von dieser, so dass 
die ebenfalls relativ starke A. gastrica dextra (im Bilde als 
kurzer Stumpf dargestellt) erst distal- der A. gastroduodenalis 
von der Art. hepatica abging. Alle diese Einzelheiten sind in 
der Abbildung leicht zu erkennen, wie auch die Lage der Arterie 
vor der wegen ihres leeren Zustandes sehr breit erscheinenden 
Vena portae ohne weiteres verständlich sein dürfte. 

Der Gallenausführkanal, nur aus Ductus hepaticus 
bestehend, ist in der Abbildung in seinem ganzen Verlauf zu 
übersehen. Sein Kaliber ist, besonders im Hinblick auf die 
geringe Grösse der Leber, als ein beträchtliches zu bezeichnen. 
Auffallend ist besonders die bedeutende Breite der beiden Äste, 
sowie des Ductus hepaticus selbst bis zu der Stelle, wo er, in 
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stumpfem Winkel sich nach hinten und rechts wendend, an die 
Wand des Duodenum tritt, um an dieser abwärts zu verlaufen. 
Bei der Beurteilung dieser beträchtlichen Breite ist jedoch nicht 
aus den Augen zu verlieren, dass der Gang leer und zusammen- 
gefallen ist und daher in sagittaler Richtung entsprechend 
kleinere Durchmesser darbietet. Die mit dem Tasterzirkel ge- 
messenen transversalen Aussendurchmesser finden sich in der 
Masstabelle (S. 310) aufgeführt. Dieselben variieren nur zwischen 
? und 9 mm; man wird also diesen Kaliberschwankungen eine 
Bedeutung kaum beimessen können, besonders wenn man be- 
denkt, dass die im Präparat vorliegende Gestalt des Gallen- 
ganges wesentlich das Produkt seiner Lagerung und der Druck- 
wirkungen von seiten der Nachbarorgane darstellt. 

Innerhalb der Wand des Duodenums erfolgt die Vereinigung 
des Gallenganges mit dem Ductus pancreaticus Wirsungi, indem 
der letztere wie gewöhnlich in den ersteren einmündet. Der 
Ductus choledochus zeigt hier wiederum seinen grösseren Quer- 
durchmesser von 9 mm wie in der Leberpforte, sein Lumen ist 
aber nicht in voller Ausdehnung frei, sondern in einer Länge 
von 10 mm erhebt sich von der hinteren Wand ein 2 mm 
breiter Wulst, dessen unteres Ende zapfenförmig frei aus der 
Öffnung der Plica longitudinalis wie eine Papilla vallata her- 
vorschaut. Dadurch ist das Endstück des ganzen Diverticulum 
Vateri auf einen für die feinste Sonde nur eben durchgängigen, 
im Querschnitt halbmondförmigen Spalt reduziert. Durch diesen 
Spalt musste also das Sekret nicht nur der Leber, sondern auch 
des Pankreas austreten; dabei ist allerdings zu bemerken, dass 
ein verhältnismässig starker Ductus pancreaticus accessorius 
“Santorini vorhanden ist, der in normaler Anordnung ungefähr 
20 mm oberhalb des Hauptganges in das Duodenum einmündet. 
(Derselbe ist in der Abbildung als abgeschnitten dargestellt.) 

Zu beiden Seiten der Plica longitudinalis zeigt die Wand 
des Duodenums zwei Ausbuchtungen, welche sich vom Lumen 
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aus gesehen wie Gruben darstellen, eine kleinere medial vorn 
und eine grössere lateral hinten. 

Die letztere führt in ein sackförmiges Divertikel der Darm- 
wand, welches an der Aussenfläche des Darmes als birnförmiges, 
mit seinem Fundus aufwärts gekehrtes Säckchen an die Wand 
angeschmiegt liegt. Es ist durch das umgebende Gewebe mit 
der Aussenfläche der Muskularis locker verbunden. 

Nachdem das lockere Gewebe entfernt ist, ergiebt sich, dass 
das Divertikel nicht von der ganzen Darmwandung gebildet 
wird, sondern nur von der Schleimhaut und einem äusserst 
dünnen und weitmaschigen Netzwerk feiner Fasern, welche 
wahrscheinlich aus Muskelzellen bestehen. An der Basis dieses 
dünnwandigen Säckchens zeigt sich die umgebende Muskularis 
etwas verdickt, so dass im ganzen der Anschein entsteht einer 
hernienartigen Vortreibung der Schleimhaut durch 
eine wie eine Bruchpforte sich verhaltende Lücke in der Muskularis. 

Die kleinere, medial und vorn neben der Plica longitudi- 
nalis gelegene Ausbuchtung zeigt bei genauerer Präparation 
ganz ähnliche Verhältnisse wie die grössere lateral-hintere, nur 
in geringerer Ausbildung. 


Mass-Tabelle in Millimetern. 
1. Grösster querer Durchmesser der Leber, gemessen 
zwischen dem lateralen Rand des rechten und dem 
des linken beberlappens 1" ng A Er 2A 
2. Sagittaler Durchmesser des rechten Lappens. . . . 12 
3. Sagittaler Durchmesser des linken Leberlappens, ge- 
messen in der Mitte des Abstandes zwischen Lig. falci- 
forme und linkem Rand... ».r. SALE 
4. Länge des Leberausführungsganges von a Bl 
bis auf die Plica longitudinalis duodeni 
a) in gerade gerichtetem Zustande . . ». . „2.80 
b) nicht, gerade gerichtet... 2. Ir zug SE ze 


” a. 
Tr y 


Te AALNLT 


2 EA j on i 

=’ EI I 7 s1 u 

-_ r ir u 

m % ‚vn } % 5 

2 ri Behr & Aa = 
ar h 1 


Ta 


x 


LEH PT LE) IIOH 29 7 TIYoy wuoppur 
EL/CE SBL 


+6 /6006 


"Sangzan "Z7ama HA Passpnag-saeaum SM 
Anrewgasg;gf uoa gepzen 
uspegssmy wmeuisasg If IN 


Über einen Fall von kongenitalem Defekt (Agenesie) der Gallenblase. 311 


5. Dicke des Leberausführungsganges (mittelst des Taster- 
zirkels gemessen) 


a) in der Leberpforte . 3 ARE 3 
b) in der Mitte des Verlaufs (an der Knickung) . 8 
c) unterhalb der Knickung . 7 
d) bei der Einmündung des Ductus pancreat. I 
6. Weite des grossen Duodenal-Divertikels (Halsweite) . 10 
Iebanee. 2... El 
8. Dicke in sagittaler Richitarig ER ER hr ne lie 
9, „u Jin querer Richtung... ». ai 
10. Weite des kleinen Duodenal- Divertikels (Halsweite) . D 
KL, ine Se ee ee re ee N, 


Um zu erfahren, ob die geschilderte Anomalie während des 
Lebens Erscheinungen gemacht habe, und zugleich um den Ge- 
danken an Öystektomie, der allerdings schon durch die anato- 
mische Untersuchung beseitigt war, auch anamnestisch auszu- 
schliessen, wurden Erkundigungen über den Verstorbenen ein- 
gezogen, welche folgendes ergaben: 

Anton Müller, 66 Jahre alt, Taglöhner aus Meckenbeuren, 
war früher nie ernstlich krank. Er war Potator. Seit 18383 hatte 
er keinen festen Wohnsitz. Am 26. IX. 1902 kam er ins Kranken- 
haus zu Ravensburg mit katarrhalischer Lungenentzündung; 
nach 14 Tagen stellten sich apoplektische Erscheinungen ein 
und am 19. X. 1902 starb er an Herzschwäche. 


Das Gesamtbild unseres Falles ist also: 


1. Defekt der Gallenblase ohne irgend welches 
Rudiment des nicht angelegten Organes. 

2, Begleitbefunde zweierlei Art, nämlich erstens ein 
Schleimhautwulst im Endstück des Gallenganges, 
durch welchen die Einmündungsöffnung in das Duodenum zu 
einem feinen, halbmondförmigen Spalt verengt wird; und zwei- 
tens zwei Schleimhautdivertikel des Duodenums, 
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eines rechts und eines links neben der Plica longitudinalis. Für die 
Annahme, dass diese Begleitbefunde in ursächlichem Zusammen- 
hang mit dem Defekt der Gallenblase gestanden hätten, hat die 
Untersuchung keine Anhaltspunkte ergeben. 


3. Die aufgefundenen Abnormitäten scheinen während des 
Lebens keine Störungen der Gesundheit bedingt zu haben. 


Litteraturbericht. 


Unter den als Fälle von Defekt der Gallenblase in der Litte- 
ratur niedergelegten Beobachtungen beziehen sich nicht wenige 
auf Befunde pathologischer Zerstörung des Organs. Courvol- 
sier (1890, S. 139) hat bereits aufmerksam darauf gemacht, dass 
solche Residuen entzündlicher Alteration vielfach mit angeborenem 
Mangel der Gallenblase verwechselt und als Beispiele letzterer 
Anomalie verwertet worden sind, und er hat das Verdienst, eine 
strengere Kritik in die kasuistisch-historische Behandlung des 
Gegenstandes eingeführt zu haben. 


Gleich die frübeste Erwähnung eines Mangels der Gallen- 
blase, auf die ich gestossen bin, in einer von dem Königsberger 
Professor Hartmann (1691, S. 250) mitgeteilten Krankenge- 
schichte, könnte auf den ersten Blick überzeugend scheinen, da 
er schreibt: 


„in vesiculam fellis inquiro; verum illa nulla et nusquam fuit.“ 


Bei genauerer Prüfung findet sich aber, dass es sich um 
eine durch Gallensteine herbeigeführte ulcerative Verwachsung 
des Kolon mit der unteren Fläche der Leber und Perforation 
der Gallenwege in das Kolon handelt, und dass die auf die 
Gallenblase bezügliche Angabe weiter nichts darthut, als die vor- 
handen gewesene Unmöglichkeit, in dem Konvolut entzündlich 
verwachsener Eingeweide die Gallenblase aufzufinden. 

Ähnlich steht es mit anderen viel ceitierten Fällen. 
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So handelt es sich bei Bassand (1779, S. 269) nicht um Defekt 
der Gallenblase, sondern um Residuen pathologischer Prozesse, die zu 
einem Durchbruch der Gallenblase in den Magen geführt hatten. 

Fischer (1830, 8. 166) fand bei einem 60jährigen Mann die 
Gallenblase völlig fehlend, an ihrer Stelle jedoch ein Konvolut von 
Zellgewebe, welches Kolon und Magen fest miteinander verband und 
wohl höchstwahrscheinlich den Rest der durch pathologische Prozesse 
zerstörten Gallenblase darstellte. 

In dem Falle von Richter (1793, S. 54) fand sich an Stelle 
der Gallenblase „bloss ein häutiges Wesen, das den Umfang eines 
Sechspfennigstückes hatte, und in welchem keine Kavität zu entdecken 
war“; es handelte sich also nicht um Defekt, sondern um Verödung 
der Gallenblase infolge chronischer Entzündung. 

Auch Baker (1835) macht nach dem Bericht von Eshner 
(1894, S. 549) über seinen Fall von fehlender Gallenblase Angaben, 
die die Zerstörung des Organs durch entzündliche Vorgänge wahr- 
scheinlich machen. 

Leppington (1835, $. 299) lässt von vornherein keinen Zweifel 
darüber, dass es sich in seinem Fall nicht um Defekt, sondern um 
Obliteration der Gallenblase handelte, welche in „eine verdichtete, 
runzlichte Masse“ umgewandelt war. 

In dem von Trimble (1850, S. 303) mitgeteilten Fall, den ich 
allerdings nur aus dem Bericht von Eshner (1894, S. 548) kenne, 
fanden sich bei einem 55 Jahre alten Weibe entzündliche Adhäsionen 
um Leber und Pankreas, im Ductus choledochus ein Gallenstein, und 
wenn nun angegeben wird, dass sich in den vorhandenen Verwach- 
sungen keine Spur von der Gallenblase nachweisen liess, so liegt auch 
hier die Annahme nahe, dass die letztere durch jene entzündlichen 
Vorgänge zerstört war. 

Wenn endlich die Beobachtung von Wolfart (1717, S. 2) für 
Defekt der Gallenblase eitiert wird, so kann dies nur auf einem Miss- 
verständnis beruhen, da in der betreffenden Mitteilung ausdrücklich 
eine rudimentäre, in die Lebersubstanz eingebettete Gallenblase be- 
schrieben und abgebildet wird. Das Missverständnis ist vielleicht da- 
durch entstanden, dass in der Tafelerklärung die Buchstaben J und 
K verwechselt sind; K bezeichnet die Gallenblase. 

Courvoisier führt unter der Rubrik der pathologischen Fälle 
ausser einigen der eben genannten ferner noch an: 

Autenrieth (1808, $. 429), Moseder (1742, S. 17), Wood 
(1859, S. 176), Bergmann (1836, S.555), Sandifort (1801, S. 26), 
Ziegler (1790, S. 131). 

Die Veröffentlichung von Moseder war mir nicht zugänglich, in 
betreff der anderen schliesse ich mich — z. T. unter Bezugnahme 
auf Eshners Bericht (1894) — der Ansicht von Courvoisier an. 

Wenn letzterer dagegen weiterhin die Beobachtungen von Boulet 
(1772, S. 244), Elvert-Jaeger (1780) und Gaultier (1829, S. 61) 
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ebenfalls für zweifelhaft erklärt, so kann ich ihm hierin nicht folgen. 
Denn wenn auch in betreff Gaultiers ein Zweifel aufsteigen könnte, 
so halte ich doch auch diesen Fall und ebenso, und zwar ohne Zweifel, 
auch die Beobachtungen von Boulet und von Elvert für Fälle 
angeborenen Defektes, wie aus der unten folgenden Besprechung her- 
vorgehen wird. 


Als durch pathologische Prozesse bedingte Anomalien sind 
demnach auszuscheiden die von folgenden Autoren beschrie- 
benen Fälle: 

Hartmann 1691, Wolfart 1717, Moseder 1742, Bas- 
sand 1779, Ziegler 1790, Richter: 1793, Sandifort‘1801, 
Autenrieth 1808, Fischer 1830, Baker 1855, Leppington 
1835, Bergmann 1836, Trimble 1850, Wood 1859. 

Da es unsere Aufgabe hier nicht sein kann, pathologisch- 
anatomischen Beobachtungen nachzugehen, so werde ich im 
folgenden bemüht sein, nur solche Fälle aufzuführen, in denen 
es sich zweifellos um angeborenen Mangel der Gallenblase ge- 
handelt hat. Und da unter diesen wiederum die Beobachtungen 
an Erwachsenen es sind, die unserem Fall am nächsten stehen, 
so werde ich zuerst diese chronologisch referieren !). 


1) Ich bemerke hier noch, dass ich einige der da und dort erwähnten 
Autoren nicht habe auffinden können, nämlich P. H. Berard aine, Serres, 
Cruikshank, Chomel und Honor& Macquart. Bei einigen könnte 
man daran denken, ob sie vielleicht ihre Fälle nicht selbst, sondern durch 
andere publiziert haben. So schreibt Ollivier (1824, S. 198) mit Bezug auf 
einen von ihm beschriebenen Fall von pathologischer Verödung und Atrophie 
der Gallenblase: „cette observation m’a et&E communiquee par mon ami M. 
Berard, interne a l’höpital de la Pitie.“ Und im Zusammenhang mit einer 
kurzen Besprechung des kongenitalen Defektes der Gallenblase eitiert Olli- 
vier (1824, S. 208) einige bekannte Fälle und sagt dann: „M. Serres m’a 
egalement dit de l’avoir observ& plusieurs fois“. Desgleichen scheint es, da 
Sömmerring 1778—1779 in Edingburgh bei Cruikshank war, nicht un- 
möglich, dass die Autorschaft von Cruikshank lediglich in der Anmerkung 
von Sömmerring in seiner Übersetzung des Werkes von Baillie (1794, 
S. 814) besteht, wo Sömmerring sagt: „auch Cruikshank sah sie (die 
Gallenblase) in einem Kinde fehlen.“ Über den Fall von Honore Macquart, 
der nur bei Calot (1890, S. 83) erwähnt wird, ist es mir nicht gelungen, 
irgend einen weiteren Nachweis aufzufinden. Ebenso rätselhaft ist mir auch 
der gleichfalls von Calot angeführte Cho mel geblieben; sollte es etwa eine 
Verstümmelung des Namens Cholmeley (1820) sein? 
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A. Erwachsene. 


1. Der älteste Fall von angeborenem Mangel der Gallen- 
blase, den ich in der Litteratur gefunden habe, ist der von 
Lemery (1701, S. 54) beschriebene, in welchem bei einem 
erwachsenen Manne eine auch in anderer Beziehung beträcht- 
liche Missbildung der Leber vorgelegen zu haben scheint. Die 
Beschreibung lautet: 


„Le Viseere ötait tout A fait rond; les deux lobes n’etaient au- 
cunement separes“. 

„Le commencement du Duodenum percait la propre substance du 
Foie et s’y unissait intimement. Il n’y avait point de vesicule du 
Fiel, mais plusieurs reservoirs qui paraissaient &tre form6s par la r&union 
des canaux excrötoires et biliaires &tendus, et qui servaient de V&sicule 
en communiquant la bile au Duodenum par plusieurs petits conduits.“ 


2. Sehr viel eingehender hat Huber (1749, S. 95) einen 
Fall beschrieben, bei dem an der Leiche einer ungefähr 60 jäh- 
rigen Frau ebenfalls zufällig Defekt der Gallenblase entdeckt 
wurde. Der Gallenausführkanal fand sich hier so stark erweitert 
und mit Galle angefüllt, dass für Huber der Gedanke, darin 
eine kompensatorische Veränderung zum Ersatz der Blase zu 
sehen, nahe lag. Huber schreibt: 


„Reperi magnum valde hepar ei praeter morem cerassum, sed lobum 
eius dextrum parte concava omni carentem. Nullum nee sulei nec 
excavationis pro recipienda vesicula fellea offerebatur vestigium, sed 
universus lobus ille erat ab utraque parte, tam quae intestina attingit, 
quam ab altera, quae diaphragmati se accomodat, laevis, aequalis, atque 
in primis tumidus, utrimque convexus atque eminens, et quasi rotundus. 
Uti in hoc lobo, ita et in omni alia hepatis parte vesiculam felleam 
frustra quaesivi: nee quidguam vieinae partes referebant cum vesicula 
comparandum aut condi bilis secundarii vices defungens; contra pro 
more partes reliquas omnes vidi formatas. Iste vero vesiculae defectus 
duetus hepatici amplitudine, praeter omnem consuetudinem magna, 
refarciri videbatur, quae digitum minimum admittebat. 

Ille quamvis justo et suo loco constitutus, ordinariaque via in- 
cedens, in eo tamen erat structurae singularis, quod tunica crassitie 
sua arteriarum tunieis fere esset aequalis: non illa tamen alba, sed tota 
quanta sublutea, intus villosa, ex punetulis seu exilibus maculis, totidem, 
puto, follieulos simplices referentibus, non paucis notata. Ab hepate 
adusque duodenun: eandem servabat ductus ille diametrum, sieque cum 
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vena portarum confundebatur: ubi vero duodeni tunicas attigerat, easque 
subierat, seposuit mox nimiam illam amplitudinem, et consuetae papillae, 
in duodeni cavo eminentis ministerio suam quaesivit, et per omnem 
mulieris vitam, puto, habuit enarrationem.“ 


Huber neigt der Ansicht zu, dass die Dicke der Gänge 
die Gallenblase ersetzt habe. Er spricht sich darüber felgender- 


massen aus: 


„Illam ductus amplitudinem condi seu vesiculae felleae loco fuisse 
arbitror, et illius usus, ut in eo in immensum distento bilis, in hepate 
secreta nec omnis statim excernenda, immorari commode posset et 
ibidem mora sua reddi acrior, atque tune demum, quando verum digesti- 
onis tempus ingruebat evacuari copia et acrimonia praestantior. 

Praestare ut potuerit haec ductuum amplitudo condi officium 
adjuvabant porro follieuli simplices, per omnem ductus magni tunicam 
intus dispers, blandum pro natura sua effundentes humorem, quo 
universus ductus ab acrimonia remanentis bilis defenderetur, sieque 
ibidem ad justum majoris evacuationis tempus servari superflue commode 
posset. Similem itaque structuram referebant ductus illi ampliores, 
qualis vesicula fellea ordinario esse solet.“ 

Huber sieht daher in diesem Fall eine Bestätigung seiner, wie 
es- scheint, schon vorher vertretenen Ansicht, wonach er der Gallenblase 
die Bedeutung eines secernierenden Organs absprach. Er schreibt: 
„Hoc exemplum, rarissimum quamvis, de novo me declinat ab eorum 
physiologorum sententia, qua vel vesieulae tribuitur structura proprie 
ad secernendam bilem apta.“ 


Die Dicke der Gallenwege scheint ihm übrigens nicht un- 
bedingt für Ersatz der Gallenblase zu sprechen. Denn er 
fügt bei: 

„addam, vidisse me Argentorati ante hos XV annos in recenti 


cadavere humano ductum ceysticum atque choledochum ita distentos, 
qui facile admitterent digitum.“ 


3. Targioni-Tozzetti (1756, S. 283) giebt eine zwar 
kurze, aber doch hinlänglich deutliche Beschreibung, um in 
seinem Fall den zweifellosen Defekt der Gallenblase erkennen 
zu lassen. 

Sein Bericht lautet: 


„En ouvrant un cadavre, dans le temps que je faisais mes pre- 
parations Anatomiques & Pise, je me souviens d’avoir trouv& un foie 
sans vesicule du fiel: mais j’observais que les pores biliaires &taient 
plus considerables & proportion; que le conduit h&patique &tait beaucoup 
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plus grand qu’il ne l’est ordinairement; qu’il s’unissait au conduit 
pancr£atique, et que de-lä il allait se terminer ä l’intestin duodenum, 
au lieu oü se fait commun&ment son insertion.“ 

4. Auch Boulets Fall (1772, S. 244) lässt keinen Zweifel 
über seine Natur. Ein besonderes Interesse bietet der Bericht 
durch die Angabe, dass der Defekt sich in derselben Familie 
zweimal, nämlich bei Mutter und Sohn (bei letzterem allerdings 
nicht ganz so sicher- festzustellen) vorgefunden habe. 


Wir lesen darüber: 

„Boulet chirurgus cadaver feminae dissecuit, in quo, praeter alias 
mutationes morbosas, vesiculam felleam abesse vidit, ita, ut canalis 
hepaticus, solito amplior, infundibuli speciem prae se ferret, et antequam 
in duodenum insereretur, ductum pancreaticum reciperet; in principio 
huius canalis vascula quaedam stili medioeris erassitie inserti speciem 
pelvis formabant, in quo guttae quaedam bilis flavae inodorae erant. 
Eundem defectum in filii huius feminae cadavere Auctor ipse observavit, 
non tamen adeo exacte dignoscendum, quod aeger ille abscessu hepatis 
mortuus fuerat; indeque variis signis inter se conjunctis concludit, forte 
hunc praeternaturalem statum toti huie familiae communem fuisse.“ 

5. Elvert (1780) hat einen Fall hier in Tübingen in seiner 
Dissertation unter dem Präsidium von Ch. Fr. Jäger be- 
schrieben. Bei einem offenbar einer akuten Erkrankung er- 
legenen Mann zeigte sich bei der 20 Stunden nach dem Tode 
vorgenommenen Sektion vollständiger Mangel der. Gallenblase. 
Besonders hebt Verfasser hervor, dass keine Fossa vesicae zu 
entdecken war, was ihm wohl auch auf angeborenen Defekt hin- 


zuweisen schien. 


Von dem unsrigen unterscheidet sich dieser Fall insofern, 
als Ikterus vorgelegen zu haben scheint, was ebenso wie einige 
andere Angaben auf eine Erkrankung der Leber und der be- 
nachbarten Organe hinweist. Wenn hierdurch auch der Wert 
der Beobachtung als Nachweis eines Falles von Agenesie der 
Gallenblase beeinträchtigt erscheinen mag, so können wir die- 
selbe doch nicht mit Courvoisier (1890, S. 139) als „höchst 
dubiös“ beanstanden. Denn der Wortlaut des Elvertschen 
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Berichts wirkt bei aller Kürze durch die Anschaulichkeit der 
anatomischen Schilderung überzeugend -für die Annahme, dass 
serade die Gallenblasengegend kritisch geprüft und der an- 
geborene Defekt mit hinlänglicher Sicherheit erkannt wurde. 
Der betreffende Abschnitt lautet: 


„In disseetione corporis defuncti, 20 a morte horis instituta, nota- 
bantur: 

Vesiculae felleae neque in consueto loco,. neque ullibi in omni 
hepatis substantia vestigium. Aberat fovea pro ea recipienda, et eius 
loei una cum reliqua hepatis substantia continuitas, Duetus hepaticus 
solito multo amplior, ut erassiorrem calamum sceriptorium facile admitteret. 
Pori biliarii itidem pro 'portione dilatati.“ 


6. Wiedemann (1802, S. 144) beschreibt unter Bezug- 
nahme auf den von Richter (1793, S. 54; siehe auch oben) 


mitgeteilten Fall einen von ihm beobachteten folgendermassen: 


„Es findet sich nämlich an der Leber einer wahnsinnig gewesenen 
Person, deren Leiche auf unser anatomisches Theater geliefert wurde, 
gleichfalls keine Gallenblase, ja nicht einmal eine auch noch so geringe 
Spur derselben, wofür man doch jenes häutige Wesen in Richters 
Beobachtung zu halten allenfalls sich berechtigt glauben könnte. 

Die äussere Haut der Leber geht glatt über die Stelle weg, wo 
die Gallenblase liegen sollte, es ist nicht die geringste Vertiefung, kurz 
durchaus keine Gallenblase und kein Überbleibsel derselben vorhanden. 
Der Lebergang ist sehr deutlich, und zwar ein wenig stärker als ge- 
wöhnlich.“ 


7. Trott (1821) hat, soweit ich habe ermitteln können, nur 
die im Litteraturverzeichnis aufgeführte allgemeine Abhandlung 
über die Natur der Gallenblase und des Defektes derselben ver- 
öffentlicht, ohne eingehendere Mitteilung der ihm selbst vorge- 
kommenen zwei Fälle, von denen nach einer Bemerkung in der 
Vorrede der angeführten Habilitationsschrift, der eine „in ado- 
lescente“‘, der andere „in infante neonato“ beobachtet worden 
sei. Am Schluss der Abhandlung schreibt er dann (8. 12): 


„Sed de defectu vesiculae biliariae in homine, cujus duo exempla 
valde memorabilia mihi ipsi oceurrerunt, numine ac temporibus faventibus, 
alio loco prolixius tractaturus, nune haud plura proferam.“ 


Da die hier versprochene Publikation nicht erschienen zu 
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sein scheint, so entzieht sich die Beobachtung von Trott unserem 
Urteil; seine Besprechung der allgemeinen Frage des Defektes 
ist jedoch so klar, dass wir wohl nicht daran zweifeln können, 
es habe ihm wirkliche Agenesie und nicht pathologischer Schwund 
der Gallenblase vorgelegen. 


8. Serres scheint unter seinem Namen über Defekt der 
Gallenblase nicht geschrieben, gleichwohl aber sogar mehrere 
Fälle davon beobachtet zu haben. Dies geht hervor aus der 
Veröffentlichung von Ollivier (1824), welche über pathologi- 
sche Zerstörung der Gallenblase handelt und im Gegensatz zu 
dieser anhangsweise (S. 205—209) den kongenitalen Defekt be- 
spricht. Dabei werden referiert die Fälle von Lemery (1701), 
Littre (1705), Targioni-Tozzetti (1756), Boulet (1772), 
Sommerring-Baillie (1794), Elvert-Jaeger (1780). End- 
lich heisst es (S. 208): 


„M. Serres m’a &galement dit l’avoir observ& plusieurs fois, et il a 
remarqu& que le canal h&patique avait alors la forme d’un entonnoir, 
dans lequel s’ouvraient plusieurs conduits biliaires, ä-peu-pres de la 
nıöme manidre que l’on voit les ealices s’ouvrir dans le bassinet du rein“. 


Obgleich sich also auch die Beobachtung von Serres, wie 
die von Trott, einer kritischen Prüfung entzieht, so wird man 
doch nicht umhin können, sie in die Reihe der Fälle von 
Agenesie der Gallenblase aufzunehmen. 


9. Vergne und Leignel (1826, S. 406) berichten über 
den Sektionsbefund bei einem 26jährigen Mann, der durch Sturz 
aus dem Fenster ums Leben gekommen war. Es lag zweifellos 
angeborener Defekt der Gallenblase vor. Die Beschreibung 
lautet: 

„La vesicule du fiel n’existait pas. Au lieu de la fosseite, qui 
la loge toujours, nous trouvämes une surface saillante parfaitement 
saine, recouverte par le peritoine, sans aucune trace qui indiquät, soit 
une maladie anterieure, soit des restes de l’organe que nous cherchions.“ 

10. Follet (1828, S. 139) erzählt von einem Matrosen, 
welcher auf der Insel Bourbon an Gastroenteritis ziemlich plötz- 
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lich starb. Das Fehlen der Galienblase wird nur mit wenigen 
Worten erwähnt, aber doch so, dass es wohl als angeborener 
Defekt aufgefasst werden darf. 

Die betreffende Stelle des Berichtes lautet: 

„on ne trouve point de vesieule biliaire, quoique la d&pression 
qu’elle oceupe ordinairement füt tr&s-marquee.“ 

11. Montault (1829, S. 70) hat in der Societe anatomique 
de Paris über einen Fall berichtet, der, obschon kombiniert mit 
pathologischen Vorgängen in der Nachbarschaft der Leber (Carei- 
nom des Pylorus), doch hinlänglich bestimmt beschrieben ist, 
um als Beispiel angeborenen Defektes der Gallenblase bei einem 
erwachsenen Manne zu gelten. Im betreffenden Abschnitt des 
Sitzungsberichtes, der von Berard aine abgefasst ist, heisst es: 

„Il y avait atropbie du foie et absence de la vesicule du fiel. 
M. Montault, a defaut de pieces de conviction, a assur& qu’il n’existait 
ni filaments celluleux, ni Epaississement du peritoine au lieu oü aurait 
dü sieger la vesicule; qu’il n’y avait pas non plus de conduit eystique, 
et enfin, qu’il avait coupe le foie dans toutes les directions, sans rien 
decouvrir qui rappelät la vesicule.“ 

12. Die Veröffentlichung von Gaultier (1829, S. 61) über 
mangelnde Gallenblase bei einem 60 jährigen Mann ist mir nicht 
im Original, sondern nur aus dem Bericht von Eshner (1894, 
S. 548) bekannt. Es wird hier angegeben, dass Ikterus bestand, 
und dass fibröse Adhäsionen zwischen Duodenum und Leber 
gefunden wurden. Aus diesem Grunde bezeichnet Courvoi- 
sier (1890, S. 140) den Fall als „höchst dubiös“. Es wird aber 
auch erwähnt, dass keine Andeutung eines Ductuscysti- 
cus vorhanden gewesen sei, und aus dieser Angabe darf, wie 
wir glauben, geschlossen werden, dass der Befund genau geprüft 
wurde und es sich in der That um einen Fall von angeborenem 
Defekt gehandelt hat. 


15. Amussat (1831, S. 148), dessen Fall auch von Gerson 
und Julius (1832, S. 135) referiert wird, handelt von einem 
24 jährigen Mädchen, das an Unterleibs- und Brustleiden ge- 
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storben war. Bei der Erwähnung des aufgefundenen Fehlens 
der Gallenblase hebt er mit besonderem Nachdruck die grosse 
Seltenheit dieser Anomalie hervor. 


„Le foie de cette personne manquait totalement de la v£sicule 
biliaire; e’est un fait extrömement rare, qui a m&me &t& ni& par plusieurs 
auteurs et qui n’a encore öt& observ& que par peu d’anatomistes.“ 


Gerson und Julius (1832, S. 136) schreiben dazu: 


„Die Milz war dreimal so gross als gewöhnlich und enthielt ver- 
eiterte Knoten; die Leber war gelb und die Gallenblase fehlte. Der 
Gallengang wurde durch zwei dicke Lebergänge gebildet.“ 


14. Canton (1847, S. 406) hat in eingehender Beschreibung 
einen Fall veröffentlicht, dessen Natur als angeborener Defekt 
von ihm selbst kritisch untersucht und festgestellt wird. Derselbe 
betrifft eine 65 jährige Frau, die an einem Gehirnleiden gestorben 
war. Die Schilderung lautet folgendermassen: 


„.. . absence of the gall-bladder from its usual situation; a 
shallow groove for it, however, was present, lined by peritonaeum. 
Suspecting malposition, I searched for this viscus, or its remains, in 
the neighbourhood, but without success; and on subsequently making 
thin slices of the liver in its whole extent, was convinced, that the 
case was one of congenital deficieney of the gall-bladder. The liver 
was only two-thirds of its natural size, and healthy in structure. 
Nothing abnormal was seen in the other viscera. The right and left 
hepatic ducts were of their wonted length and ordinary diameter, 
uniting together at an obtuse angle just below the transverse fissure, 
to form a ductus choledochus, which was thus, by inclusion of the 
common hepatie duet, a longer canal than usual, whose relations were 
natural, but it was possessed of a calibre nearly twice as large as 
under ordinary eircumstances. The lining membrane of this trunk 
presented the appearance characteristic of the mucous wall of the gall- 
bladder!-. > The ductus choledochus must have formed the reservoir 
for the bile which is being continually secreted; and the small size 
of the liver would show, perhaps, that there was no greater amount 
of this fluid eliminated than the canal would conveniently contain, 


Weiter unten weist Canton auf Boulets Fall hin mit den 
Worten: 

„Boulet once examined a case analagous to that I have described, 
and subsequently in the son of the subject found the like deficieney.“ 
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15. Auch der Fall von Tenain (1853, 8. 305) ist in sorg- 
fältiger Weise beobachtet und das etwaige Vorhandensein von 
Spuren des Organs ausdrücklich ausgeschlossen, so dass wir hier 
zweifellos ein Beispiel von angeborenem Defekt vor uns haben. 
Der Befund ergab sich bei der Sektion einer Dame von 74 Jahren, 
die an einer Lungenaffektion gestorben war. 

Aus dem Sektionsbericht, wie er in der Deutschen Klinik 
mitgeteilt ist, entnehmen wir: 


„Es waren zahlreiche Adbärenzen älterer Herkunft zwischen Leber 
und Zwerchfell vorhanden. Die Leber um etwa !/3 ihres Volumens 
verkleinert, ihre Farbe gleichförmig schieferschwarz. 

An ihrer unteren Fläche bemerkte man die gänzliche Abwesenheit 
der Gallenblase; keinen membranösen Überrest, keine Spur, welche die 
Existenz dieses Behälters der Galle von einer früheren Zeit her an- 
deutete. Die für sie gewöhnlich bestimmte Fossa longitudinalis dextra 
verflacht. Die Leberkanäle existierten. Von der Fossa transversa 
ausgehend vereinigten sie sich in einen einzigen Stamm, den Ductus 
hepaticus, der, wie der Ductus choledochus, an der inneren Seite des 
zweiten Teils des Duodenum da mündete, wo der Ductus pancreaticus 
im normalen Zustand aufgenommen wird.“ 


16. Äusserst kurz wird der Fall von Harle (1856, S. 304) 
beschrieben, aber gleichwohl sehen wir keinen Grund, um ihn 
nicht in unserer Reihe hier mit aufzuführen. 

Er betraf eine 50jährige Frau. Der ganze Bericht ist fol- 
gender: 


„After a careful examination by Mr. Pickes, of the Caledonian- 
road, and myself, we could not discover the gall-bladder, nor any 
trace of the ceystie duct.“ 


Besonders die Bemerkung, dass keine Spur eines Ductus 
cysticus vorhanden war, spricht für die Annahme, dass in dem 
Fall ein Beispiel angeborenen Defektes vorlag. 

17. Sands (1865, S. 222) fand Defekt der Gallenblase bei 
einem 20jährigen, an Phthisis gestorbenen Manne, dessen Leiche 
im Präpariersaal seziert wurde, und schreibt über den Befund 
folgendes: 


„On examining the abdominal organs the liver was found without 
a gall-bladder, and without the fissure for its lodgment. The liver 
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was very small and weighed but a pound and three quarters; the lobus 
quadratus was also wanting, — at least, the fissure for the gall-bladder 
being absent, there was no line of demarcation for it..... The hepatie 
duet was present and of considerable size, which fact has been noticed 
under other similar circumstances.“ 


18. Henle (1866, S. 218) teilt ganz kurz einen Fall mit, 
bei dem jedoch der Ductus cysticus vorhanden ist, es sich also 
nicht sowohl um Mangel, als um rudimentäre Anlage der Gallen- 
blase handelt. Er sagt: 


„Unsere anatomische Sammlung bewahrt eine Leber auf, deren 
Ductus cysticus blind und kaum erweitert in der Transversalfurche 
endet.“ 


19. Rambault und Schachmann (1882, S. 499) legten 
der Societe anatomique eine Leber mit Agenesie der Gallen- 
blase von einem an Paralysis gestorbenen Manne vor. 

Über die bei dem Fall vorhanden gewesenen Krankheits- 


erscheinungen heist es: 


„Nous n’avons remarqu& aucune particularite du cöt& des voies 
biliaires; les fonctions digestives s’ex&cutaient parfaitement, jamais la 
moindre suffusion ietörique. Dans ces derniers mois, le malade a eu 
plusieurs attaques congestives et a succombe dans un de ces acces.‘ 


Der Sektionsbericht lautet: 


„En outre des l&sions celassiques de la paralysie generale, nous 
avons trouv& un foie relativement petit, n’atteignant pas le rebord des 
fausses cötes. A l’examen de sa face inferieure, nous fümes imme- 
diatement frappes par l’absence de vösicule biliaire. La fossette 
eystique ötait remplacde par un sillon &troit et peu profond. 

Le canal chol&doque, ouvert dans toute sa longueur, ne presente 
pas la moindre trace d’abouchement d’un canal cystique. Le canal 
höpatique et ses branches, ouvert jusqu’& travers le parenchyme h£patique, 
n’ont rien present d’anormal. Malgre des coupes multipliees dans 
toutes les rögions du foie, nous n’avons pu trouver vestige d’une vesi- 
ceule rudimentaire, ni d’une de ces vösicules centrales qu’on a signalees.“ 

„On ne peut pas songer ici a une atrophie pathologique de 
l’organe; il n’en existe aucune trace. C’est done simplement un fait 
bien constat6 d’ag@nösie de la vesicule biliaire chez l’homme, que nous 
ajoutons aux quelques cas deja connus dans la science.“ 


20. Loreta (1888, S. 333) kommt in einer Abhandlung über 
den Ersatz der Cholecystektomie durch konservierende Opera- 
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tionen auch auf die Frage der Entbehrlichkeit der Gallenblase 
zu sprechen, und giebt hierzu in einer Anmerkung die Mitteilung, 
dass sich in der anatomischsn Sammlung zu Bologna eine Leber 
ohne Gallenblase befinde, die einer gesunden 40jährigen Frau 
angehört habe. Die betreffende Anmerkung, durch welche also 
ein bis dahin unbekannter Fall von Agenesie der Gallenblase 
in die Litteratur eingeführt wurde, lautet: 

„Nella sala delle anomalie del Museo anatomico di questa Uni- 
versitä (Bologna) si trova una preparazione, segnata col N. 154, che 
rappresenta le vie biliari del fegato di una donna, la quale visse in 
-buona salute quarant’ anni eirca, bench& fosse mancante della cistifellea.“ 

21. Die jüngste Beobachtung, die ich habe auffinden können, 


ist die von Lennander (189, S. 710). 


"Hier wurde bei einer 40 jährigen Frau schon intra vitam 
nach Laparotomie die Abwesenheit der Gallenblase und des 
Ductus cysticus bemerkt und später bei der Sektion unzweifel- 
haft festgestellt. Ich führe aus den betreffenden Berichten fol- 
gendes an: 


Operation: „Man fand keine Spur von der Gallenblase. Eben- 
sowenig war eine Incisur im vorderen Leberrande vorhanden aber 
4—6 cm nach hinten fand sich eine flache Furche.“ 

Section: „An dem vorderen Rande der Leber findet sich nur eine 
Andeutung der Incisur. An der natürlichen Stelle der Fossa pro 
vesica fellea ist eine flache Furche vorhanden, ganz und gar vom 
Peritoneum ausgekleidet. Bei der Dissektion daselbst kann keine Spur 
einer Gallenblase entdeckt werden. Die Ductus hepaticus vereinigen 
sich in gewöhnlicher Weise zum Ductus choledochus. Alle Gallengänge 
scheinen merklich eng zu sein.“ 


B. Kinder und Föten. 


Die bisher angeführten Fälle handeln, wie schon oben be- 
tont wurde, nur von Befunden an Leichen Erwachsener. Grösser 
ist die Zahl der Beobachtungen, die sich auf den Defekt bei 
Kindern der ersten Lebensmonate beziehen, und wo Fehlen des 


ganzen oder eines Teils des Gallenapparates gefunden wurde; 
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einige Mitteilungen endlich fand ich auch über Föten mit mangeln- 
der Gallenblase in einem Stadium der Entwickelung, wo diese 
normalerweise schon hätte angelegt sein müssen. 


In der ersteren Gruppe spielen die Hauptrolle schwere Fälle 
des Icterus neonatorum, die, bei Mangel eines Teiles des Gallen- 
apparates oder Verstopfung des Gallenwege, teils mit, teils ohne 
Defekt der Gallenblase, meist in kurzer Zeit zum Tode geführt 
haben. Eine strenge Ausscheidung pathologischer Befunde ist 
hier kaum durchführbar. 


Die erste Mitteilung dieser Art mit Gallenblasendefekt, die 
ich finden konnte, ist die von Littre (1705, S. 53), in der es 
heisst: 

„Dans un enfant de 9 jours M. Littre n’a trouv& nulle apparence 
de Vesicule du fiel, quoique le Foie füt d’ailleurs tr&s-bien form6, 
ainsi que toutes les autres parties.‘ 

Home (1813, S. 157) spricht von einem ausgetragenen 
Kinde mit hochgradigem Ikterus, das einige Monate gelebt. 

„Upon examining the body after death, the only mal-formation 
met with, was there being no gall-bladder, nor any duct leading from 
the liver into the duodenum.“ 

Brande (1816, S. 249) teilt das Ergebnis der Sektion eines 
zu rechter Zeit in normaler Grösse geborenen, aber bald gestor- 
benen Kindes mit. Er schreibt: 


„Bei der Untersuchung des Körpers nach dem Tode wurde ein 
gänzlicher Mangel der Gallenblase und eines Ganges von der Leber 
zum Darmkanal gefunden.“ 


Thomas (1848, S. 171) berichtet über einen fünf Monate 
alten Knaben, bei welchem keinerlei Rudimente weder der Gallen- 
blase noch des Duct. cyst. oder hepat. gefunden werden konnten. 


Simpson (1861, S. 1045) legte der medizinischen Gesell- 
schaft zu Edinburgh ein Präparat von der Leber eines Kindes 
von sechs Wochen mit fehlender Gallenblase vor. Aus dem 


Bericht entnehmen wir: 
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„there was no trace of the existence of a gall-bladder on the 
ower surface of the liver, nor was there any depression corresponding 
to its usual size.“ 


Der Ductus hepaticus ging ungeteilt in die Substanz der 
Leber. 


„On tracing this duct to the liver, it was found to pass up 
individed into the horizontal fissure.“ 


Der -Fall von Wuensche (1875, S. 367) betraf einen aus- 
getragenen Knaben, der sechs Tage gelebt hatte. Im Sektions- 
befund steht darüber: 


„Die Leber war von der Norm entsprechender Grösse und Be- 
schaffenheit, aber ohne jede Spur von Gallenblase. Der kurze, ziem- 
lich fingerdieke Ductus hepatiecus mündete in das sowohl oben als 
unten vollständig verschlossene und ungemein erweiterte Duodenum. 
In unmittelbarer Nähe der Ausmündung des Ductus hepaticus befand 
sich die Mündung des Ductus Wirsungianus und etwa 2 cm unterhalb 
dieser auch die des Ductus Santorinianus. Diese Gänge waren durch 
die grosse Stauung der Gallen- und Pankreasflüssigkeit bedeutend er- 
weitert und leicht aufzufinden.“ 


Onopf (1891) referiert über 13 Fälle von kongenitalem 
Ikterus, die teils von anderen Autoren, teils von ihm selbst be- 
obachtet sind. 


Davon fehlte die Gallenblase bei 6 Individuen, obliteriert war sie 
bei 2, in 1 Fall von schwieligen Massen zugleich mit dem Duectus 
hepaticus, cysticus und choledochus umscheidet, in 4 anderen Fällen 
lag Verschluss des Ductus choledochus vor. 

Ein weiterer noch von Unopf mitgeteilter Eall (3 Monat altes 
Mädchen) endigte nicht durch Ikterus, sondern durch katarrhalische 
Pneumomie. Bei der Section ergab sieh unter anderem: Fehlen der 
Gallenblase und des Ductus cysticus. Es waren aber zwei Ductus 
hepatici vorhanden. 


Thomson (1892) führt 49 von anderen Autoren veröffent- 
lichte Fälle an mit kogenitaler Obliteration der Gallengänge, 
die meisten derselben mit Ikterus verbunden. 

Einigermassen ausserhalb der hier aufgeführten Reihe steht 
die von Eshner (1894, S. 548) mitgeteilte Beobachtung, insofern 
dieselbe nicht ein neugeborenes, sondern ein zweijähriges Kind 
betrifft, bei welchem weder Ikterus noch sonst ein Symptom von 
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seiten der Gallenwege vorhanden war, der Tod durch Broncho- 
pneumonie erfolgte. Da Eshner bei der Untersuchung und Be- 
schreibung des Objektes die Frage, ob es sich um kongenitalen 
oder pathologisch erworbenen Defekt handelte, ausdrücklich er- 
örtert und mit guten Gründen zu Gunsten der Agenesie entscheidet, 
so könnte auch in diesem Sinne der Fall unter die einwandfreien 
Beispiele des angeborenen und zugleich für den Träger unschäd- 
lichen Defektes gerechnet und demnach in die Reihe der Beobach- 
tungen der Anomalie bei Erwachsenen gestellt werden. Der 
Bericht lautet: 


„Ihe liver appeared of normal size and condition.“ 

„No gall-bladder could, however, be found, either attached to or 
detached from the liver, or even contained within the stucture of this 
organ, and the usual fissure for the gall-bladder is wanting and there 
is nothing suggestive of the previous presence of this viseus.“ „The 
case is one of agenesis of the gall-bladder.“ 


Bei Giese (1896, S. 252) findet sich dagegen wiederum 
eine grössere Anzahl, im ganzen 26 Beobachtungen, von kon- 
genitalem Defekt oder Obliteration des ganzen oder eines Teiles 
des Gallenapparates, darunter auch einige Fälle von Agenesie 
der Gallenblase zusammengestellt, welche sich den von Cnopf 
und von Thomson referierten unmittelbar anschliessen. 

Von derartigen Fällen der Anomalie bei Kindern dürften 
auch sonst in der Litteratur noch viele mitgeteilt sein: dies ist 
bei dem Interesse, das die Kinderheilkunde dem Icterus neona- 
torum und allem, was damit zusammenhängt, entgegenbringt, 
wahrscheinlich. 

Vollständigkeit der Berichterstattung schien mir hierfür nicht 
erforderlich, da die Mehrzahl der Fälle ohnehin durch patho- 
logische Komplikationen getrübt und infolgedessen mit solchen 
des einfachen angeborenen Defektes nicht vergleichbar sind. 


Auch über die veröffentlichten Beobachtungen an Föten 
habe ich eingehende litterarische Nachforschungen nicht vorge- 
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nommen. Ich will aber, was sich zufällig geboten hat, hier 
beifügen. 

Schon aus alter Zeit liegt ein Fall vor. Büttner (1769, 
S. 124) schreibt über einen missbildeten Fötus, der zu seiner 
Beobachtung kam: 


„Die Gallenblase kann man in der Leber oder an derselben nicht 
wahrnehmen, ingleichen fehlet auch die Drüse Pankreas genannt.“ 


Wenn es sich hier um eine schon weit entwickelte, aus den 
letzten Fötalmonaten stammende, vielleicht nahezu ausgetragene 
Frucht gehandelt hat, so liegt andererseits ein Fall aus sehr 
früher Embryonalzeit zur Kenntnis vor in den von W. Felix 
(1892, $. 311) gemachten Angaben über einen menschlichen 
Embryo von 19 mm, also ungefähr aus der achten Woche seiner 
Entwickelung. Durch Untersuchung der Schnittserie, in welche 
derselbe zerlegt war, konnte folgendes festgestellt werden: 

Der Ductus choledochus teilte sich leberwärts derart, dass 
nach links und in die Mitte der Leber Ductus hepatici traten; 
auf der Grenze zwischen rechtem und mittlerem Leberlappen, 
also in der Furche, in der die Gallenblase liegen sollte, verlief 
ein verhältnismässig starker Gang bis zum ventralen unteren 
Leberrand, wo er blind endigte: ein Ductus eystieus, der sich 
nicht zur Gallenblase erweitert hat. Da Felix bei jüngeren 
Embryonen die Gallenblase bereits angelegt gefunden hatte, 
muss das Fehlen derselben in dem beschriebenen Embryo als 
eine Missbildung angesehen werden, zu der ja auch das Seiten- 
stück vom Erwachsenen in dem oben referierten Fall von 
Henle (1866, S. 218) vorliegt. 


Schlussbetrachtung. 


Wenn wir zum Schlusse die im ersten Teil beschriebene 
Anomalie nochmals ins Auge fassen und uns zunächst die Frage 
vorlegen, wie wir uns ihr Zustandekommen zu denken 
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haben, so dürfte sich schon im Verlaufe der Beschreibung als 
zweifellos ergeben haben, dass es sich hier nicht um das Resultat 
eines im engeren Sinne pathologischen Prozesses oder gar eines 
chirurgischen Eingriffes handeln kann, da von beiden keinerlei 
Residuen oder Spuren nachweisbar waren, sondern dass eine 
auf Variation der embryonalen Entwickelung be- 
ruhende Bildung vorliegt, welche mit einer innerhalb des 
Säugetierstammes mehrfach in der Norm verwirklichten Organı- 
sation sich deckt und dementsprechend als eine typische 
Varietät betrachtet werden darf. 

Eine bestimmtere Vorstellung über die Art jener Ent- 
wickelungsabweichung gewähren die durch Arbeiten des letzten 
Jahrzehnts gewonnenen Kenntnisse über die ÖOntogenese der 
Leber und der Gallenwege; dieselben haben in dem zusammen- 
fassenden Aufsatz von Brachet (1897) eine übersichtliche und 
klare Darstellung gefunden. 

Wie aus jenen Arbeiten sich übereinstimmend ergeben hat, 
ist die primitive Leberanlage bei allen Vertebraten eine longi- 
tudinale Ausbuchtung der ventralen Darmwand. Dieselbe gliedert 
sich in zwei Abschnitte, einen grösseren kranialen (Pars hepatica), 
der stark proliferiert und im wesentlichen die Leber des Er- 
wachsenen liefert, und einen kaudalen (Pars cystica), der von 
Anfang an nur träge wächst, keine bleibende Lebersubstanz 
produziert und, falls er sich nicht ganz zurückbildet, als blinde 
Bucht erhalten bleibt und zur Gallenblase wird. 

Bei manchen Tierformen bildet er sich ganz zurück und 
diese besitzen darum eben keine Gallenblase. Beim Menschen 
findet diese Rückbildung normalerweise nicht statt. Wir werden 
aber annehmen dürfen, dass aus unbekannten Gründen auch 
hier ausnahmsweise die Pars eystica entweder schon in der An- 
lage ausbleiben oder später atrophieren kann, und in diesen 
Ausnahmefällen wird dann auch beim Menschen die Gallen- 


blase fehlen, wie sie es bei jenen Tierformen in der Regel thut. 
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Dass diese Ausnahmefälle äusserst selten sind, ergiebt sich 
aus unserem Litteraturbericht, welcher eine im Verhältnis zu 
der ungeheuren Menge der sezierten menschlichen Leichen ver- 
schwindend kleine Zahl von Fällen nachweisen konnte. 

An Erwachsenen sind hiernach als einwandfrei beobachtet 
nur 21 Fälle anzusehen, diese dürfen aber als Beispiele der 
typischen Varietät betrachtet werden. Denn wenn sie auch, wie 
verständlich erscheint, verschiedene Grade des Defekts darstellen, 
so ist doch bei keinem die Rede von einer anatomischen An- 
ordnung, die dem von uns angenommenen Gang der Entstehung 
des Defekts widerspräche. 

In der Mehrzahl der Fälle ist der Defekt total, d. h. es 
fehlt nicht nur die Blase selbst, sondern auch der Ductus cysticus 
vollständig. Nur die Fälle von Henle (1866) und Felix (1892) 
zeigen die Hemmungsbildung unvollständig, insofern zwar eine 
Gallenblase nicht zur Entwickelung gelangt war, die primitive 
Pars eystica aber doch nicht ganz sich zurückgebildet, sondern 
als ein mehr oder weniger langer Kanal, als ein blinder Ductus 
cysticus sich erhalten hatte. 

Eine naheliegende Frage ist nun die, ob beim Fehlen der 
Gallenblase ein funktioneller Ersatz für dieselbe entsteht, 
durch sekundäre Ausbuchtungen, besondere Beschaffenheit der 
Schleimhäute der Gallenausführungskanäle oder dgl. Diese Frage 
musste eine besondere Bedeutung haben, solange man, wie es 
in der älteren Medizin geschah, der Gallenblase selbständige, 
für die Verdauung unentbehrliche Leistungen zuschrieb, und 
wir finden daher bei den älteren Autoren, besonders Huber 
(1749), ausführliche Besprechungen darüber. 

Heutzutage dürfte die Frage ein gleiches Interesse nicht 
mehr beanspruchen; denn wenn auch die Ansichten der Physio- 
logen über den Zweck der Gallenblase auseinandergehen, einige 
einen Stromregulator für die Spannung in den Gallenwegen, 


andere nur ein Reservoir in ihr erblicken, so besteht doch 
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darüber allgemeines Einvernehnien, dass ihre Funktionen nicht 
zu den fundamentalen, unentbehrlichen gehören. 


Immerhin wird man bei einem Fall von Mangel der Gallen- 
blase sein Augenmerk auf etwaige Ersatzeinrichtungen lenken, 
und so haben auch wir danach gesucht, aber weder innerhalb 
noch ausserhalb der Leber irgendwelche Ausbuchtungen oder 
wesentliche partielle Erweiterungen des Gallenausführweges ge- 
funden. Dem Umstand, dass der Ductus hepaticus einen relativ 
beträchtlichen Querdurchmesser zeigt, können wir, wie oben 
dargelegt, eine hier in Betracht kommende Bedeutung nicht 
beimessen. 


Was die Fälle aus der Litteratur anlangt, so giebt eine diesem 
Gesichtspunkt Rechnung tragende Zusammenstellung gewisser- 
massen eine Illustration für die angedeutete Verschiedenheit der 
Anschauungen einst und jetzt; man kann nämlich ganz im all- 
gemeinen sagen: Die älteren Autoren haben nach Ersatzeinrich- 
tungen gesucht und teilweise solche zu finden geglaubt, die 
jüngeren dagegen machen entweder gar keine Angabe darüber 
oder stellen das Vorhandensein solcher kompensatorischen Ver- 


änderungen ausdrücklich in Abrede. 


Zu den ersteren gehören: 


Lemery (170%), Huber (1749), Tozzetti (1756), Boulet 
(1772), Elvert-Jäger (1780), Wiedemann (1802), Amussat 
(1831), Canton (1847). 

Die letzteren dagegen sind: 

Vergne und Leignel (1826), Follet (1828), Montault 
(1829), Tenain (1853), Harle (1856), Henle (1866, Ram- 
bault und Schachmann (1882), Lennander (189). 

Gleich der älteste Autor, Lemery, inauguriert auch das 
Suchen nach Ersatz: er spricht von mehreren Behältern, die, 
wie es schien, durch die Vereinigung der Ausführungskanäle 
gebildet waren und als Gallenblase gedient hätten. 
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Am ausführlichsten behandelt Huber die Frage Er 
fand zwar nichts, was mit der Gallenblase zu vergleichen oder 
als sekundärer Gallenbehälter anzusehen gewesen wäre; der 
Leberausführungsgang aber war auf Kleinfingerdicke erweitert 
in seinem ganzen Verlauf von der Leberpforte bis zur Wand 
des Duodenums; in dieser Erweiterung des Ganges möchte 
Huber den Ersatz für die Blase erblicken und sieht für diese 
Deutung eine Stütze darin, dass die Schleimhaut des erweiterten 
Ganges dieselbe Struktur dargeboten habe, die sonst der Gallen- 
blase eigentümlich sei. Huber scheint aber dieser Auffassung 
sich doch nicht rückhaltlos hinzugeben, denn er fügt hinzu, dass 
er eine gleiche Erweiterung des Ductus choledochus allerdings 
auch in einem Fall mit vorhandener Gallenblase gesehen habe 
(vel. hierzu oben $. 324 die Bemerkung Lennanders über die 
Enge der Gallenwege). 

In den Fällen Tozzetti, Boulet, Elvert-Jäger, 
Wiedemann, Amussat wird nur angegeben, dass der 
Ductus hepaticus — bald viel, bald wenig — stärker als ge- 
wöhnlich gewesen sei, ohne dass die in dieser Angabe wohl 
stillschweigend enthaltene Vermutung eines kompensatorischen 
Befundes ausdrücklich in Worte gefasst wäre. Nur Canton 
spricht sich bestimmt in diesem Sinne aus; gr fand den Ductus 
choledochus doppelt so stark als gewöhnlich und schliesst, ebenso 
wie Huber, besonders weil die Schleimhaut des erweiterten 
Ganges derjenigen einer normalen Gallenblase ähnlich gesehen 
habe, dass der Ductus als Gallenreservoir gedient haben müsse. 
Die Frage freilich, wodurch die Galle in dem erweiterten Gange 
festgehalten werden konnte, da doch von einem Schliessmuskel 
beim Menschen nichts bekannt ist, diese Frage scheint Canton 
so wenig wie Huber sich vorgelegt zu haben. 

Durch die Abwesenheit eines Schliessmuskels aber fällt die An- 
nahme der kompensatorischen Erweiterung des Ductus hepaticus. 
Denn, wie schon Courvoisier betonte, ist kein mechanisches 
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Moment vorhanden, das die Erweiterung erklären würde, und ohne 
ein solches dürfte die Meinung, dass die Erweiterung als kom- 
pensatorische Einrichtung anzusehen wäre, nur den Wert einer 
Vermutung beanspruchen. Auch die Annahme, dass vielleicht 
der Gallendruck es sei, der den Gang erweitert, würde das Vor- 
handensein eines Schliessmuskels zur Voraussetzung haben, da 
nicht einzusehen wäre, weshalb die Galle bei freiem Abfluss 
einen beträchtlichen Seitendruck ausüben sollte. 

Wäre übrigens die Erweiterung eine kompensatorische Ein- 
richtung, dann müsste man sie doch wohl auch regelmässig 
antreffen bei Defekt der Gallenblase. Dies ist aber nicht der 
Fall. Insbesondere widerspricht dem die Beobachtung von 
Lennander, der ausdrücklich die Enge der Gallenausführungs- 
kanäle in seinem Falle betont. 

Wenn es demnach mit den positiven Angaben über Ersatz 
der mangelnden Gallenblase sehr schwach bestellt ist, so gewinnt 
die bestimmte Mitteilung über einen darauf bezüglichen nega- 
tiven Befund von Rambault und Schachmann um so 
grösseren Nachdruck, welche vergeblich ihr Objekt nach allen 
Richtungen durchsuchten. Ihr Fall ist dem unsrigen in jeder 
Hinsicht sehr ähnlich, mit dem einzigen nebensächlichen Unter- 
schied, dass die Fossa vesicae felleae bei ihnen nicht wie hier 
vollständig fehlte, sondern durch eine schmale, seichte Furche 
vertreten war. 

Auch in unserem Fall fand sich, wie schon erwähnt, weder 
in noch an der Leber, noch im Verlauf des Leberausführungs- 
ganges irgend etwas, was als Ersatz der Gallenblase hätte ge- 
deutet werden können. 

Nur ein Begleitbefund, nämlich die oben beschriebenen 
Schleimhautdivertikel des Duodenums, beiderseits 
neben der Plica longitudinalis, war geeignet, uns auf den ersten 
Blick stutzig zu machen und den Gedanken aufkommen zu 
lassen, ob etwa der Darm selber sich hier geholfen, indem zur 
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zeitweisen Abkapselung etwa kontinuierlich zufliessender Galle 
diese Ausbuchtungen entstanden wären als Receptacula der Galle 
während der Digestionspausen. Nähere Prüfung und Überlegung 
musste jedoch alsbald zur Verwerfung dieses Gedankens führen, 
denn es fand sich zur Begründung desselben schlechterdings 
kein Anhaltspunkt, die Lage der Divertikel sprach sogar direkt 
dagegen; die Plica longitudinalis nämlich trat gerade zwischen 
ihnen als Wulst hervor, so dass ganz komplizierte partielle 
Kontraktionszustände der Duodenalwand vorausgesetzt werden 
müssten, wenn man sich ein direktes Einfliessen des Sekrets in 
die Divertikel vorstellen wollte. 

Auch die Durchmusterung der pathologisch - anatomischen 
Litteratur musste Vermutungen in der angegebenen Richtung 
zerstreuen. Denn unsere Ausbuchtungen stellten sich geradezu 
als typische Beispiele von erworbenen Duodenaldivertikeln dar, 
für deren Vorkommen schon Roth (1872, S. 200) als Prädilek- 
tionsstelle die Umgebung des Eintritts von Gallen- und Pankreas- 
gang bezeichnet. 

Da nun diese Duodenaldivertikel gerade bei alten, marasti- 
schen Individuen sich häufig zu finden scheinen (vergl. auch 
Edel 1894 und Metzger 1905), Mangel der Gallenblase aber 
überhaupt ein sehr seltenes Vorkommnis ist und insbesondere 
in den beschriebenen Fällen von Divertikelbildung nirgends er- 
wähnt wird, und da ganz ähnliche Divertikel auch an anderen 
Stellen des Duodenums, ja im ganzen Darmkanal beobachtet 
worden sind, so ergiebt sich schon aus all diesen Beziehungen 
mit grösster Wahrscheinlichkeit, dass in unserem Fall die beiden 
Erscheinungen in keinem ursächlichen Zusammenhang mit ein- 
ander stehen, und dass ihr vereinigtes Vorkommen rein zu- 
fällig ist. 

Ähnlich dürfte es wohl mit dem anderen oben beschriebenen 
Begleitbefund stehen, jenem kleinen Schleimhautwulst, der sich 
im Endstück des Gallen- und Pankreasganges erhob und das 
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Lumen desselben von seiner hinteren Wand her verengerte, wenn 
ich auch nicht in der Lage bin, für ihn analoge Fälle aus der 
pathologisch-anatomischen Litteratur beizubringen. Die Bedeu- 
tung, die ihm etwa zugedacht werden könnte, wäre die einer 
zeitweise wirkenden Abschlussvorrichtung des Gallenausfüh- 
rungsganges nach dem Darm zu. Dazu müsste aber entweder 
der Wulst selbst oder die benachbarte Wandung die Fähigkeit 
temporärer und partieller Kontraktion besessen haben, für welche 
Annahme durchaus keine Anhaltspunkte vorliegen. Wir werden 
demnach auch diesen Befund als zufällige Veränderung be- 
trachten, beziehungsweise beiseite lassen dürfen. 


Ziehen wir also in der Frage über den Ersatz der fehlenden 
Gallenblase aus unserer Beobachtung wie aus der kritischen 
Prüfung der in der Litteratur vorliegenden Fälle das Fazit, so 
ergiebt sich, dass vikariierende Einrichtungen bei 
Gallenblasendefekt bishernichtnachgewiesen sind. 


Wenn wir nun auf der anderen Seite sehen, dass in allen 
diesen Fällen der Mangel der Gallenblase keine Störungen der 
Gesundheit, überhaupt keine Erscheinungen während des Lebens 
gemacht hat — in allen mit dem unseren vergleichbaren Fällen 
ist die Anomalie genau so wie von uns, zufällig bemerkt worden, 
über etwa vorhanden gewesene Beschwerden wird entweder nichts 
ausgesagt oder dieselben werden ausdrücklich verneint —, dann 
muss sich daraus von selbst der Schluss ergeben, dass die Gallen- 
blase dem Menschen entbehrlich und die von älteren 
Autoren (z. B. Büttner 1769, Huschke 1544) vertretene gegen- 
teilige Ansicht, nach welcher Gallenblasendefekt nicht ohne 
schwere Schädigung des Organismus denkbar wäre, hinfällig ist. 


Dass die Gallenblase, wenn sie vorhanden ist, eine Funktion 
hat, wird niemand bezweifeln. Durch welche Abänderung des 
normalen Geschehens der Ausfall dieser Funktion ausgeglichen 
werden kann, beziehungsweise ausgeglichen zu werden pflegt, 
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dies zu untersuchen ist eine Aufgabe der experimentellen Phy- 
siologie. 

Uns genügt es, festgestellt zu haben, dass angeborener 
Detekt der Gallenblase beim Menschen ohne Beein- 
trächtigung der Gesundheit vorkommt. Dass auch er- 
worbener Defekt gut ertragen wird, das beweisen die Resultate 
der modernen Cholecystektomie, die, im Jahre 1882 zum ersten- 
mal durch Langenbuch gemacht, in neuerer Zeit von Jahr 
zu Jahr häufiger ausgeführt wird. Von Kehr allein sind aus 
den letzten 12 Jahren 161 Ektomien veröffentlicht mit 97°/o 
Heilung. 

Unter den zahlreichen günstigen Berichten über den Erfolg 
der Operation will ich nur auf die Mitteilungen von Haasler 
(1899) und Kehr (1899) verweisen, aus denen hervorgeht, dass 
nach überstandener Operation die Verdauung eine durchaus 
geregelte und das Allgemeinbefinden dauernd gut war. Wäre 
dem nicht so, dann könnte Kehr (1899, S. 590) nicht zu der 
radikalen Bemerkung kommen, dass man die Gallenblase gleich 
dem Wurmfortsatz nur als Unheilstifter betrachten und deshalb 
beide bei jeder sich bietenden Gelegenheit ohne Bedenken ent- 
fernen solle. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, am Schlusse der Arbeit 
meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. Froriep 
für die freundliche Überlassung des Materials sowohl wie für 
das liebenswürdige Interesse und die aufopfernde Mühe, die er 
meiner Arbeit zugewandt hat, gebührenden Dank auszusprechen. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Fig. 1. Leber, Magen und Duodenum eines 66jährigen Mannes von 
153 cm Körpergrösse; der vordere Leberrand um einen Winkel von ungefähr 
60° emporgehoben. "'/2 der natürl. Grösse. Unter Benutzung eines von Herrn 
Dr. F. W. Müller aufgenommenen Photogrammes gezeichnet von H. Genter. 
Beschreibung siehe oben S. 307. 


Fig. 2. Dasselbe Objekt wie Fig. 1, nach Entfernung des Magens, so- 
wie teilweise des Duodenum und Pankreas, Freilegung der im Lig. hepatoduo- 
denale enthaltenen Gebilde, Resektion von Lebersubstanz am vord. Rand der 
Leberpforte, Öffnung der zurückgebliebenen Pars descendens duodeni und 
Spaltung des Endstückes des Ductus choledochus. */s der natürl. Grösse. Ge- 
zeichnet von H. Genter. Beschreibung siehe S. 308. 
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Die vergleichende Anatomie lässt die Forderung berechtigt 
erscheinen, dass beim Menschen analog wie in der Hohlhand so 
auch in der Fusssohle je ein oberflächlicher und ein tiefer 
arterieller Gefässbogen mit den entsprechenden Zweigen für 
Mittelfuss und Zehen zustande komme. So allgemein bekannt 
es nun ist, dass am menschlichen Fusse der tiefe Gefässbogen 
als der weitaus stärkere den einzelnen Zehen die Arteriae digi- 
tales zusendet, so-schwankend, mangelhaft und oft auch falsch 
sind die Angaben in der Litteratur über den Arcus super- 
ficialis der Fusssohle. 

Die nachfolgenden Litteratur-Citate sollen davon ein Bild 
geben: 

Ein Teil der Autoren bestreitet die Existenz eines ober- 
flächlichen Bogens überhaupt oder geht darüber mit Stillschweigen 
hinweg: 

So schreibt Aeby (1868): Es fehlt ein oberflächlicher Bogen 
mit den entsprechenden Mittelfussarterien vollständig. 

Bei einer Reihe von Anatomen wie Broesicke, Boyer, 
Gray, Henke, Hyrtl, Marjolain, Heitzmann und 
Sappey wird das Gebilde gar nicht erwähnt und auch Bar- 
kow hat in seiner angiologischen Sammlung nichts dergleichen 
gezeichnet. 

A. Lauth berichtet, dass manche einen oberflächlichen 
Bogen annehmen, der ihm jedoch noch nie zu Gesichte gekom- 
men sein soll. 

Andere behandeln den oberflächlichen Bogen als mehr oder 
minder selten auftretende Varietät. 


346 B. ASCHNER, 


So geben Arnold und Bock wohl die Existenz eines 
oberflächlichen Bogens zu, doch soll er nur selten vorkommen 
und diesfalls die oberflächliche Muskulatur der Sohle versorgen. 

Luschka beschreibt gelegentlich vorkommende Verbin- 
dungen zwischen der Art. plantar. interna und externa, denen 
er aber keinen Namen giebt. 

Meyer (1873) führt Äste an, die aus der Art. plantar. 
externa kommen und in nur vereinzelten Fällen einen Bogen 
bilden sollen. 

In ganz ähnlichem Sinne heisst es in Langer-Toldt: 
„Die Art. plantar. externa verhält sich ähnlich wie die Art. 
ulnaris, jedoch mit dem Unterschied, dass ihre oberflächlichen 
Zweige nur ausnahmsweise kleine bogenförmige Verbindungen 
eingehen.“ 

Gleichfalls einen aus Zweigchen der Art. plantar. externa 
entstehenden Arcus superficialis beschreibt Rüdinger, jedoch 
als selteneres Vorkommnis. 

Rauber (1903): „Ist eine jener Verbindungen (zwischen 
Art. plant. int. und ext.) vorhanden, so besteht ausser dem tiefen 
Sohlenbogen noch ein oberflächlicher.“ (Äste desselben werden 
nicht erwähnt.) 

Von einer dritten Gruppe der Anatomen wird das in Rede 
stehende Gebilde zwar als konstant oder nahezu konstant be- 
zeichnet, doch ist sein Aufbau theils unvollständig beschrieben, 
theils morphologisch nicht charakterisiert worden. 

Nach Gegenbaur kommen Andeutungen eines oberfläch- 
lichen Bogens mit daraus entspringenden den Arteriae digitales 
communes entsprechenden Zweigen nicht selten vor. 

Cruveilhier geht in seinem „Traite d’anatomie“ insofern 
schon näher darauf ein, als er Anastomosen zwischen der Art. 
plantar. interna und der Art. digit. I. und II. erwähnt, welche 
übrigens auch schon von Haller gezeichnet worden sind. Bei 
keinem der beiden Autoren aber sind diese Anastomosen mit 
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Namen belegt, welche ihre morphologische Bedeutung kenn- 
zeichnen könnten. 

Henle erwähnt in seiner Gefässlehre wohl einen oberfläch- 
lichen Bogen, doch kommt in der sonst ausführlichen Beschreibung 
von Ästen dieses Bogens und deren Anastomosen nichts vor. 

In der Neubearbeitung des Henleschen Atlas durch 
Merkel (1901) wird dagegen von dem Arcus sublimis ausgesagt, 
dass er ähnliche Äste entsende wie der an der Hand. 

Eine von den übrigen abweichende Definition des ober- 
flächlichen Bogens giebt Meckel (1817) in folgendem: „Die 
innere oberflächliche Sohlenpulsader hat immer einigen Anteil 
an der Bildung beider Sohlenäste der grossen Zehe und des 
inneren Astes der II. Zehe, indem sie beständig gegen das 
vordere Ende des I. Mittelfussknochens mit dem Stamm der- 
selben zusammenfliesst, wodurch der oberflächliche Bogen ge- 
bildet wird.“ 

Krause: Ist die Art. plantar. interna dicker als gewöhn- 
lich, so kann sie mit Zweigen der Art. plantar. externa und des 
Ramus plantaris profundus der Art. dorsalis pedis den Arcus 
superficialis bilden, aus welchem die Arterien der 1. und 11. 
Zehe entstehen. 

Sömmering beschreibt einen eigenen Ramus externus 
der Art. plantar. interna, welcher (nebst anderen Zweigen) Äst- 
chen für die I. und II. Zehe abschickt. 

Weber nimmt einen oberflächlichen Bogen an, der sich 
mit dem tiefen durch Rami anastomotici perpendieulares in Ver- 
bindung setzt. Von einer Ramifikation desselben werden keine 
Angaben gemacht. 

Am meisten Details finden sich noch in der betreffenden 
Beschreibung bei Quains (Elements 1882). Von der Art. 
plantar. interna heisst es dort: „Small branches of this artery 
accompany the digital branches of the internal plantar nerve 
and join the digital arteries in the inner three clefts.“ Eine 
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morphologische Deutung für das Beschriebene ist jedoch auch 
hier nicht gegeben worden. 

Aus diesen sich vielfach widersprechenden Angaben ist vor 
allem zu ersehen, dass die Mehrzahl der Autoren als das Wesent- 
liche am Arcus superfieialis die bogenförmige Anastomose der 
beiden Randarterien des Fusses betrachtet und deshalb das 
Ganze als ein selten in Erscheinung tretendes Gebilde behandelt. 

Ausserdem aber sind die Angaben über die periphere Ge- 
fässverzweigung in der oberflächlichen Schicht der Planta ent- 
weder ungenau beschrieben oder, wo sie genauer beschrieben 
sind, morphologisch nicht gewürdigt worden. 

Die vorliegende Arbeit hat es sich nun zur Aufgabe ge- 
macht, diese Gefässformation an einer grösseren Anzahl von 
Extremitäten auf die Konstanz ihres Vorkommens und ihr 
näheres Verhalten zu untersuchen. Es haben sich dabei eine 
Reihe von Thatsachen ergeben, welche geeignet sind, den mor- 
phologischen Aufbau des Arcus superficialis, beziehungsweise 
seiner Rudimente vollkommen klarzustellen. Die Untersuchung 
wurde an 60 frischen mit Teichmannscher Masse injizierten 
Extremitäten vorgenommen, von welchen 10 von Neugeborenen 
und Embryonen, die übrigen von älteren Kindern und Er- 
wachsenen stammten. Diese letzteren sollen zunächst besprochen 
werden. 

Unter diesen 50 Fällen fanden sich 6 Fälle mit vollständig 
ausgebildetem Arcus superfieialis, der in zweien dieser Fälle 
ziemlich stark (Fig. 1), in den übrigen etwas zarter angelegt 
war. In allen übrigen Fällen war zwar nicht der Arcus super- 
ficialis im buchstäblichen Sinn, wohl aber die integrierenden 
Bestandteile desselben, eben jene neben den Zehennerven ver- 
laufenden Gefässchen vorhanden, welche folgendes äusserst 
typische Verhalten zeigten: 

Vom Ramus superficialis der Art. plantar. medialis geht 
etwa in der Höhe des ersten Keilbeins kleinzehenwärts_ ein 
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schon von Sömmering als Ramus externus bezeichneter Zweig 
ab, der wie allgemein zu lesen und in den Zeichnungen zu 
verfolgen ist, sich in der Sohlenhaut, in der Fascie und in den 
oberflächlichen Muskeln verlaufen soll; er entsendet aber in 
Wirklichkeit nebst den genannten Zweigchen noch zwischen die 
Fascia plantaris und den kurzen Zehenstrecker in der Regel 
drei Ästehen, welche der Reihe nach sich an die vom Nervus 
plantaris medialis kommenden Zehennerven begeben und auf 
den ersten Blick anscheinend als deren Vasa nutritia sich ver- 
halten. Bei näherer Betrachtung fällt auf, dass die Gefässchen 
in ihrem Verlaufe nicht merklich schwächer werden, sich nicht 
erschöpfen, sondern sich bis in die Gegend der Köpfchen der 
Mittelfussknochen verfolgen lassen, wo sie deutlich in die aus 
der Tiefe kommenden Arteriae metatarseae plantares einmünden. 
Ein ganz analoges Zweigchen entsendet in den typischen Fällen 
der oberflächliche Anteil der Art. plantar. externa und dieses 
mündet in die Art. metatarsea plantar. IV, wo letztere zwischen 
den Zipfeln der Aponeurose auftaucht. Zuweilen entspringt 
auch dieses Gefäss von der Art. plantar. interna. 

Die Thatsache aber, dass diese vier Gefässchen auf die 
eben geschilderte Art mit den Zehenarterien anastomosieren, dass 
sie dem Verlauf der Digitalnerven folgend in die vier Interstitien 
hineinziehen und endlich ihren Ursprung von den beiden Rand- 
arterien des Fusses nehmen, charakterisieren sie schon genügend 
als Reste des Arcus superficialis, der ja hergestellt ist, wenn 
sich ein Verbindungszeichen zwischen den Zweigen der Art, 
plantar. interna und externa findet. Das ist aber gar nicht so 
selten der Fall. Im Laufe dieser Untersuchung, wie schon er- 
wähnt, unter 50 Fällen 6mal. Übrigens erkennt man auch 
ohne diese Verbindung in der Form des Abgangs der drei 
ersten Zweigchen den Ansatz zu einem flachen Bogen (Fig. 2). 

Der Arcus superficialis ist also essentiell immer, im buch- 
stäblichen Sinne ziemlich oft vorhanden, wird aber seiner 
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Zartheit halber an schwächer injizierten Objekten leicht über- 
sehen. 

Das phylogenetisch offenbar primäre Verhalten, dass der 
oberflächliche Bogen am Fusse den tiefen Bogen ganz vertritt, 
insbesondere also die Versorgung aller Zehen übernimmt, scheint 
beim Menschen kaum vorzukommen. Nicht selten aber geschieht 
es, dass einzelne Interstitien, als Ersatz für die fehlenden oder 
verkümmerten Metatarseae plantares, vom oberflächlichen Bogen 
her ihre Arteriae digitales communes et propriae erhalten. Ziem- 
lich oft trifft dies für das I. Interstitium, seltener für das IV. 
und II. zu. Beim III. Interdigitalraum konnte es noch nicht 
beobachtet werden. 

In diesen Fällen von Ersatz der tiefen durch die ober- 
flächlichen Gefässe sind letztere entweder so stark, dass sie aus 
dem tiefen Bogen keine Anastomosen zu erhalten brauchen, 
um die Zehen versorgen zu können, oder sie bekommen, wenn 
sie schwächer sind, ein mehr oder minder feines Gefäss aus 
dem Arcus profundus oder auch vom Fussrücken her. 

Das bisher Beschriebene stellt den Typus des gewöhnlichen 
Vorkommens mit den wichtigsten Abweichungen in aug- 
mentationem vor. Abweichungen von diesem Typus im Sinne 
einer weitergehenden Reduktion des Arcus superficialis betreffen 
am öftesten (in 9 Fällen) das III. Interstitium und bestehen 
darin, dass das Gefäss des oberflächlichen Bogens nur die halbe 
Länge erreicht, sich dann in feinste Zweigcehen auffasert, welche 
ihrerseits nur mehr kapillär mit ähnlichen Zweigchen eines 
Astes anastomosieren, der ihnen von der tiefliegenden Art. 
metatarsea nach aufwärts entgegenläuft. In sehr wenigen Fällen 
(viermal) konnte man das auch am IV. Interdigitalraum sehen, 
niemals aber im I. und II., was sich mit den bei manchen älteren 
Autoren (z. B. Haller) als konstant angegebenen entsprechenden 
zwei Gefässen deckt. 


Manchmal gehen alle vier oberflächlichen interstitiellen 
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Arterien von der Art. plantar. externa ab, keinesfalls aber ist 
dieses Verhalten das gewöhnliche, wie das z.B. von Rüdinger 
und Meyer beschrieben wird. An den zuletzt angeführt Ab- 
weichungen im Sinne einer stärkeren Reduktion kann man 
förmlich ablesen, wie die Auflösung des oberflächlichen Bogens 
vor sich geht. Diese Thatsache, sowie die starken Schwankungen 
im Kaliber, welches die oberflächlichen Gefässe in den ver- 
schiedenen Fällen zeigen, legten die Frage nahe, ob nicht diese 
Gefässformation im Laufe des Lebens bei einem Individuum 
sich noch zurückbilden könne. 

Der Befund bei Neugeborenen und Embryonen machte diese 
Annahme höchst wahrscheinlich. 

Bei acht verschiedenen Neugeborenen zeigte sich der Bogen 
vollständig und regelmässig angelegt und was vor allem von 
Belang sein dürfte, das Kaliber der oberflächlichen Gefässe ist 
ein relativ stärkeres als beim Erwachsenen (in Bezug auf die 
tiefen Arterien) (Fig. 5). Noch frappanter tritt der oberflächliche 
Bogen in Erscheinung bei Embryonen, deren je einer von fünf 
und sieben Monaten untersucht wurde. Man braucht hier nur 
die dünne fettarme Haut abzuziehen und sieht durch die durch- 
sichtige, sehr zarte Aponeurosis plantaris den deutlich ausge- 
bildeten oberflächlichen Bogen mit seinen Ästen durchschimmern. 

Man wird also sagen können, dass die Rückbildung des 
Arcus-superficialis teilweise noch ontogenetisch vor sich geht. 

Als mechanische Ursache für diese noch intra vitam nach- 
weisbare Reduktion wird man mit den meisten Autoren wohl 
das Gehen auf der ganzen Sohle mit den daraus entstehenden 
fortwährenden Insulten auf oberflächliche Gefässe annehmen 
müssen. 

Eine scheinbar abweichende Ansicht darüber äussert Hyrtl, 
indem er meint, dass der Fuss einen oberflächlichen Bogen nicht 
brauche im Gegensatze zur Hohlhand, welche die Hauptmasse 
ihrer Gefässe wegen des beim Anfassen von Gegenständen aus- 
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geübten Druckes möglichst weit weg vom Knochen, also in die 
oberflächlichen Schichten verlegen müsse. 

Bei zweien der Neugeborenen wurden Teile des stark ent- 
wickelten Arcus superficialis ausserhalb der Aponeurose ver- 
laufend angetroffen, eine Varietät, wie sie an der Hohlhand 
schon öfter beschrieben worden ist (Tandler, zur Anatomie 
der Arterien der Hand). 

Vergleichend anatomisch interessant ist, dass bei der grossen 
Anzahl von Tieren, welche eine dem Arcus superficialis äqui- 
valente gut ausgebildete Gefässformation besitzen, ersterer ganz 
oder doch mit drei Arteriae digitales communes so wie beim 
Menschen aus der Art. plantar. interna hervorgeht und dass 
diese letztere in allen diesen Fällen überhaupt als die eigentliche 
Fortsetzung der „primären‘“ Tibialis postica erscheint gegenüber 
der schwachen Art. plantar. externa, die sehr oft nur in Form 
eines kleineren Seitenastes der Art. tibialis postica auftritt. 
Beispiele dafür finden sich nach Zuckerkandl (Zur Anatomie 
und Entwickelungsgeschichte der Arterien des Unterschenkels 
und des Fusses) bei folgenden Tierklassen: 

Bei Monotremen, Marsupialiern (Phascalomys Wombat), 
Edentaten (Bradypus bidactylus), Carnivoren (Hund, Katze) In- 
sektivoren (Igel), Halbaffen und Affen. 

Für das Verhalten des wohlausgebildeten Arcus superficialis 
fast als paradigmatisch könnte die Gefässverzweigung bei Ma- 
cacus erklärt werden. Zuckerkandl beschreibt in dem ge- 
nannten Werke diese Verhältnisse folgendermassen: „In der 
Fusssohle angelangt gabelt sich die hintere Schienenbeinarterie 
in zwei Arteriae plantares, die neben den Sohlennerven zarte 
Reiserchen zehenwärts senden. Im Bereiche der Metatarsusköpfe 
inoskulieren diese in die vom Fussrücken her einbrechenden 
Metatarseae dorsales und zwar die der Plantaris interna in die 
I, U. und III. Metatarsea dorsalis, die der Plantaris externa 
dagegen in eine Metat. profunda des tiefliegenden Bogens.“ 
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Man braucht in diesem Schema statt der Metatarseae dor- 
sales nur Metatarseae plantares aus dem tiefen Bogen zu setzen. 
und hat dasselbe Verhalten vor sich wie beim Menschen. 

In Figur 2, 4 und 5 ist besonders deutlich zu erkennen, 
dass die oberflächlichen Gefässe in derselben Richtung verlaufen, 
wie die tiefen Gefässe, in welche sie einmünden, so zwar, dass 
letztere als Fortsetzung der ersteren erscheinen. 

Es entspricht dies der morphologischen Thatsache, dass je 
eine von den vier Arteriae digitales communes (supfie.) mit dem 
von der Vereinigungsstelle peripher gelegenen Abschnitt der 
zugehörigen tiefen Arterie ein Ganzes bildet, analog den Aae. 
digit. communes et propriae vom oberflächlichen Hohlhandbogen. 
Dagegen ist die Anastomose aus dem tiefen Plantarbogen, ob- 
wohl sie den Hauptanteil an der Speisung der Aae. digit. pro- 
priae hat, als accessorisch anzusehen. 

Bei Lemur varius soll die A. plantar. interna sich in vier 
oberflächlich gelegene Arteriae digitales communes teilen, von 
welchen die IV. drei Digitales propriae entsendet, also auch 
die Randarterie der V. Zehe. Man wäre also berechtigt, die 
beiden Randarterien der V. und der grossen Zehe (welche sehr 
oft als eigenes Gefäss vorkommt) als Abkömmlinge des ober- 
flächlichen Bogens zu bezeichnen. 

Für die Hohlhand hat seinerzeit Tandler statistisch das 
fast konstante Vorkommen beider Randarterien für den Daumen 
und den kleinen Finger nachgewiesen und die Zugehörigkeit 
beider zum oberflächlichen Bogen festgestellt. Ein Stütze ge- 
winnt diese Behauptung auch noch daran, dass auch die Rand- 
arterien in Begleitung je eines Nervenzweiges verlaufen (Fig. 2). 
Fast selbstverständlich erscheint sie, wenn man die Fälle mit be- 
sonders starkem Arcus superficialis betrachtet (Fig. 1). 

Sucht man überdies noch die genauere Analogie mit der Hand 
herzustellen, so wird das besonders leicht fallen, wenn man 
davon ausgeht, dass die Anastomosen zwischen den drei Ver- 
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zweigungssystemen des Dorsum, der oberflächlichen und der 
Palmarverzweigung sich auch am Fusse finden und dass eben 
diese Anastomosen den Weg bilden, auf welchem sich die Re- 
duktion des oberflächlichen Bogens vollzogen hat. 

In Kürze zusammengefasst sind also die Ergebnisse der Unter- 
suchung folgende: Die wesentlichen Bestandteile des 
Arcus superficialis, der phylogenetisch älter ist 
als der tiefliegende Bogen, sind die vier in Beglei- 
tung der Zehennerven dicht unter der Aponeurosis 
plantaris verlaufenden feinen Gefässe. Diese anasto- 
mosieren mit den tiefen Zehengefässen und sind 
fast immer vorhanden. Die stärkere Ausbildung 
dieser Gefässe bei Neugebornen und Embryonen 
lässt auf eine Rückbildung des Arcus superficialis 
intra vitam schliessen, welche offenbar im Zu- 
sammenhange mit dem Akte des Gehens erfolgt. 
Dem oberflächlichen Bogen zuzurechnen sind auch 
die Randgefässe der grossen und der V. Zehe. 

Zum Schlusse sei es mir gestattet, meinen verehrten Lehrern 
Herrn Hofrat Prof. Zuckerkandl und Herrn Prof. Tandler 
für die gütige Anregung und Förderung dieser Arbeit herzlichst 


zu danken. 
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Figurenerklärung. 


Fig. 1. Sehr stark ausgebildeter Arcus superficialis am Fusse eines Er- 
wachsenen. 

Fig. 2. Zeigt das gewöhnliche Verhalten des Arcus superficialis beim Er- 
wachsenen. Beachtenswert ist das Verhältnis der Gefässe zu den Nerven und 
die Stärke des oberflächlichen Gefässes für das I. Interstitium. 

Fig. 3. Stammt von einem Neugeborenen. Die Abgliederung des Ramus 
externus der Art. plant. interna (Soemmering) ist hier besonders deutlich 
zu sehen. 

Fig. 4. Fuss eines siebenmonatlichen Embryo. Die oberflächlichen Ge- 
fässe sehr stark; besonders die für das II. und III. Interstitium, welche das 
tiefe Gefäss an Stärke weit übertreffen. 

Fig. 5. Fuss eines fünfmonatl. Embryo der Ramus externus (Soemme- 
ring) mit 4 oberflächlichen Digitalarterien und heiden Randarterien deutlich 
entwickelt. 


Erklärung der Abkürzungen: 


r.s. Ramus superficialis arteriae plant. medialis. 

a. d. m. I. Art. digitalis medialis 1. 

aae.d.c.s. Arteriae digit. communes plantares (supf.). 
a.p.]. Art. plantaris lateralis. 

m.f. d. Muse. flexor digitorum brevis. 

a. d.1. V. Art. digit. lateralis V. 

aae.d.c.p. Art. digit. communes propriae (profundae). 
r. e. Ramus externus arteriae plantaris medialis. 
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I. Einleitung. 


Während des grössten Teils des vorigen Jahrhunderts, bis 
in dessen letzten Decennien stand die Huntersche Theorie von 
der Einbettung des Ries, wenn auch keineswegs als bewiesen, 
so doch in unveränderter oder mehr oder weniger modifizierter 
Form untastbar als ein Axiom da. Auch auf dem Gebiete der 
Tubengravidität hatte man sich gewöhnt, die Befunde der recht 
zahlreichen Untersuchungen in der 70er, 80er und der ersten 
Hälfte der 90er Jahre mit dieser Theorie vor Augen zu deuten, 
obwohl die Deutung keinen geringen Schwierigkeiten begegnete. 
Schon der Umstand, dass die Theorie die aktive Rolle bei der 
Einbettung der Schleimhaut überliess, während sich das Ei 
passiv verhalten sollte, war geeignet Zweifel an der Möglichkeit 
hervorzurufen, dass sich die Theorie in allen Stücken auf die 
tubare Implantation anwenden liesse. Wohl glaubte man in der 
Regel eine Deciduabildung an der Haftstelle des Eies nachweisen 
zu können, aber bereits über das Vorkommen einer Decidual- 
reaktion ausserhalb der Fruchtkapsel waren die Ansichten ge- 
teilt. Eine Anzahl Forscher (Hennig (23), Chiari (8), From- 
mel (19), Krysinski (35), Sourcellier (65), Orthmann (55) 
[Fall 2, 3, 7, 10, Wyder (81, 82), Webster (76) u. a.) hatten 
eine solche allerdings mit grösserer oder geringerer Sicherheit 
dargetan, doch fehlte es auch nicht an Fällen (Poppel (61), 
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Werth (77), Keller (26), Orthmann (55) [Fall 1, 4, 6, 8, 9]), 
in denen die mikroskopische Untersuchung ein entgegengesetztes 
Resultat zu Tage förderte. Überhaupt war man sich darüber 
einig, dass die Graviditätsreaktion der Tubenschleimhaut bei 
Tubenschwangerschaft bedeutend unregelmässiger und geringer 
sei als die der Uterinschleimhaut bei intrauteriner Eiimplantation. 
Hierin lag vielleicht eine Ursache, weshalb die Fälle [Hennig (23), 
Werth (77), Frommel (19), Lederer (43), Winckel (80), 
Keller (26), Orthmann (55), Zedel (8), Webster (76)], in 
denen man eine tubare Reflexa beschrieben hat, deren Entstehung 
nach der Hunterschen Theorie eine nicht unbeträchtliche Aktı- 
vität für die Schleimhaut voraussetzen würde, mit so starkem 
Zweifel aufgenommen wurden und weshalb gerade die Erklärung 
dieses Punktes eine von den Hauptaufgaben in dem Studium 
der Anatomie der Tubargravidität während der Jahre nach 1890 
bildete. 

Es kam so im Jahr 1897 Peters’ erste Mitteilung (56) 
über das bisher früheste menschliche Placentationsstadium, wel- 
che eine gute Stütze für die schon 1891 von Graf v. Spee (66) 
aufgeworfene Vermutungabgab, dass, in Übereinstimmung mit dem 
Verhalten beim Meerschweinchen, auch das menschliche Ei sich 
nicht passiv verhalte, nicht auf der Schleimhaut verbleibe und 
von derselben umwachsen werde, sondern vielmehr selbständig 
in das Uterusepithel vordringe und sich in das subepitheliale 
Gewebe einniste, wobei sich die sog. Reflexa von der zwischen 
dem Ei und dem Uteruscavum liegenden Partie der Schleimhaut 
gebildet werde. 

Schon in demselben Jahre wurde die neue T'heorie, die nach- 
mals die ältere Auffassung von der uterinen Implantation mehr 
und mehr verdrängt hat, auf das Gebiet der Tubargravidität 
übertragen und zwar von Werth und Füth. Füth (16) teilte 
nämlich am 18. Oktober 1897 der „Gesellschaft für Geburtshilfe 
zu Leipzig“ einen Fall von früher Tubargravidität mit, den er 
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speziell mit Beziehung auf die Reflexabildung untersucht hatte, 
wo sich das Ei zu ?/s unter dem Niveau der Schleimhaut be- 
fand, während der grösste Teil der in den Tubarkanal vorbuchten- 
den Partie derselben mit einer Kapsel aus Muskulatur und Schleim- 
haut bedeckt war. Der Befund wurde von Werth und Füth nach 
der v. Spee-Petersschen Implantationstheorie (57) so gedeutet, 
dass die Einbettung in die Muskulatur geschehen sei, nachdem 
das Ei durch das Tubenepithel und teilweise auch durch die 
hier dünne Schleimhaut eingedrungen war, wodurch die Schleim- 
haut nebst der nächst gelegenen Muskularis eine die Fruchthöhle 
von dem Tubarlumen abschliessende Kapsel bildet. 

Die Werth-Füthsche Ansicht über die Implantation, die 
von Füth (17, 18) in zwei Aufsätzen ausführlicher entwickelt 
wurde und der sich später eine Menge Forscher angeschlossen 
haben (Aschoff (1, 2), Petersen (57a), Heinsius (21, 22), 
Lindenthal (47), Kroemer (34) u. a.), war allerdings als Ein- 
bettungstheorie neu, aber die Aktivität des Eies oder der fötalen 
Elemente gegenüber den maternen Geweben, die die Theorie 
voraussetzte, war früher doch wenigstens schon angedeutet worden. 
So hatte z. B. Poppel (61) bei der interstitiellen und Leo- 
pold (45) und Pilliet (59, 60) bei der eigentlichen Tuben- 
schwangerschaft erwähnt, dass die Chorionvilli in die Musku- 
latur eindringen. 

Zu derselben Zeit, wo durch die Werth-Füthsche Implan- 
tationstheorie über die Reflexa- oder Kapsularisbildung neues 
Licht verbreitet wurde, begann man dem Bau der Placentarstelle 
seine Aufmerksamkeit zu widmen. Schon Zedel (83) hatte 
darauf hingewiesen, dass an der Placentarstelle ein Teil Zellen 
keine Deciduazellen, sondern fötaler Herkunft seien, aber als 
Regel galt, wie gesagt, doch, dass eine Decidua serotina von 
materner Herkunft bei der Tubargravidität gebildet werde. In 
seiner ersten ausführlichen Schrift wies dagegen Füth (17) nach, 
dass sichere Deciduazellen an der Placentarstelle fehlten. Er 
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hielt dafür, dass die Hauptmasse der Zellen an dieser Stelle aus 
fötalen solchen bestehe, welche in die Tubenwand und stellen- 
weise auch in die Blutgefässe der letzteren eingedrungen waren, 
wobei diese Gefässe geöffnet wurden. Kurz zuvor war auch 
Kühne (37) zu der Auffassung gelangt, dass sich bei der Tubar- 
gravidität keine Decidua serotina bilde, sondern, dass die früher 
als Deciduazellen gedeuteten Zellen in Wirklichkeit fötaler Natur 
seien. Zu dieser Ansicht war er unabhängig von der Werth- 
Füthschen Einbettungstheorie gekommen, welche, indem sie 
eine Einbettung des Eies innerhalb der Muskularis annahm, für 
die Deciduazellen bei der Tubargravidität einen andern Ursprung 
voraussetzte als bei der intrauterinen Schwangerschaft, wo das 
Ei in die Schleimhaut eingebettet wird, deren Stromazellen sich 
in Deciduazellen' umwandeln. Auch auf die Öffnung der Blut- 
gefässe der Tubarwand wurde von Kühne hingewiesen. Völlig 
unabhängig von Kühne bildete sich auch Aschoff (1) unge- 
fähr zu derselben Zeit eine ähnliche Anschauung, eine An- ' 
schauung, die nachher von der Mehrzahl der Forscher, die diesem 
Punkt ihre Aufmerksamkeit zugewandt haben, geteilt wurde, (so 
Kreisch (33), Werth (78, 79), Herzog (24), Ulesco-Stro- 
ganowa(70), Krönig (36), Heinsius (21,22), Couvelaire(1l), 
Petersen (57a), Lange (42), Voigt (74). Doch sind auch der 
älteren Auffassung von dem Vorkommen einer wirklichen Decidua 
mütterlichen Ursprungs an der Placentarstelle Verfechter ge- 
blieben (Mandl1(48), Cornil (9, 10), Veit (72, 73), Kroemer (34), 
Pfannenstiel (59). 

Was die Frage von der mikroskopischen Anatomie der 
Tubenschwangerschaft zur Zeit betrifft, wird diese vielleicht am 
besten durch die beiden Referenten auf dem letzten Gynäkologen- 
kongress in Würzburg, Werth (79) und Veit (73), klargestellt. 
Beide waren einer Meinung darüber, dass die moderne Ein- 
bettungstheorie viel Wahrscheinlichkeit für sich habe, daneben 
aber müsste wohl auch der in der Diskussion betonten Möglich- 
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keit einer Einbettung in ein Divertikel oder eine Bituba, der 
besonders durch Micholitsch’s (53) Untersuchungen in der 
jüngsten Zeit ein neues Interesse zuteil geworden, Aufmerksam- 
keit geschenkt werden. Einer Meinung war man auch darüber, 
dass die deciduale Reaktion ausserhalb der Fruchtkapsel überaus 
variierend sei und dass eine Decidua reflexa oder eine Membrana 
capsularis in der Tube vorhanden sein könne, sowie dass diese 
bezüglich ihrer mechanischen Entstehung mit der Bildung des- 
selben Namens im Uterus gleichgestellt werden dürfe. Dagegen 
standen sich die Ansichten der beiden Referenten betreffs der 
Deutung des Baues der Fruchtkapsel an der Placentarstelle in 
ziemlich scharfem Gegensatz gegenüber. Während nach dem 
einen Referenten (Werth) die an dieser Stelle vorkommenden 
Zellen in der Regel zum grössten Teil aus in die Tubenwand 
eingedrungenen, dieselbe zerstörenden und die Gefässe öffnenden 
fötalen Zellen bestehen würden, hielt der andere (Veit) eine 
solche Ansicht von der Aktivität der fötalen Zellen für uner- 


wiesen. 


II. Material und Technik. 


Im Herbst 1900 begann ich im Laboratorium der geburts- 
hülflich-gynäkologischen Universitätsklinik Untersuchungen über 
die Anatomie der Tubenschwangerschaft unter Benutzung des 
Materials, welches während der vorangehenden Jahre durch 
Operation in der genannten Klinik gewonnen worden war und 
das mir vom Leiter der Klinik, Prof.G. Heinricius, mit grosser 
Liebenswürdigkeit zur Verfügung gestellt wurde. 

Aus der recht grossen Anzahl von Präparaten von Tuben- 
schwangerschaft, die im Laufe der Jahre zusammengekommen 
sind, konnte ich nur einen Teil, nämlich 30 Fälle, benutzen. Die 
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übrigen Präparate waren teils so schlecht fixiert und aufbewahrt, 
teils durch Blutungen dermassen zerstört, dass sie für meinen 
Zweck, d. h. das Studium der in Entwickelung begriffenen Tuben- 
schwangerschaft, nicht verwendet werden konnten. 


Während des Ganges der Untersuchungen erhielt ich weiter 
bei den Operationen in der Klinik sechs Fälle und dazu vier 
Fälle von den Herren Dr. Rönnholm und Wasenius, denen 
ich hiermit meinen Dank ausspreche. Mein ganzes Material hat 
sich also auf 40 Fälle belaufen, die sich sämtlich auf die erste 
Hälfte der Gravidität bezogen. 


Das ältere Material war, bis auf eine Ausnahme, wo Zenkers 
Lösung zur Anwendung gekommen war, in Formalin fixiert und 
aufbewahrt. Das spätere, nach Beginn der Arbeit erhaltene Ma- 
terial, wurde ausser in Formol in Formol- Müller, Flemmings 
Säuremischung, Sublimat-Eisessig, Müllers Lösung und Alkohol 
fixiert. 

Bei der Untersuchung der Präparate bin ich bestrebt ge- 
wesen, mir eine genaue Kenntnis von der Tube in ihrer Ganz- 
heit zu gewinnen und habe daher in jedem Fall nicht nur Stücke 
von verschiedenen Stellen des Tubensackes, sondern auch, wo 
es sich machen liess, von der Tube, medial, sowohl wie lateral 
vom Sack, entnommen. 


Bei der Einbettung, welche, was später hinzugekommene 
Material anbelangt, unmittelbar nach abgeschlossener Härtung 
ausgeführt wurde, wurde in der Regel Paraffin und als Zwischen- 
flüssigkeit Chloroform oder Schwefelkohlenstoff benutzt. Nur 
ausnahmsweise wurde zur Einbettung in Oelloidin gegriffen, und 
zwar nur in Fällen, wo sehr grosse, frische Blutgerinnsel vor- 
kamen. 


In den für den Zweck besonders geeigneten Fällen, in 
Summa 13, habe ich die Untersuchungen mit der grösstmög- 
lichen Genauigkeit ausgeführt. 
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So wurde in einem Fall (Kasuistik Nr. I) der ganze Frucht- 
sack in einer vollständigen Serie geschnitten, in einem anderen 
Fall (Kasuistik Nr. II) nahezu der ganze Fruchtsack. Auch in 
den meisten übrigen Fällen wurden Serienschnitte in grösserer 
oder kleinerer Ausdehnung verwandt. 


Ich kann es nicht unterlassen, hier den Nutzen der Serien- 
schnitte bei diesen Untersuchungen hervorzuheben. Denn nur 
dank diesen Serienschnitten ist es mir möglich geworden, mir 
eine bestimmte Auffassung von den oft recht komplizierten Be- 
funden zu bilden. 


Bei der Färbung der Schnitte kamen an erster Stelle 
v. Giesons Methode und Hämatoxylin-Eosin sowie für in Flem- 
mings Säuremischung fixiertes Material Safranin zur Verwen- 
dung. Ausserdem habe ich mich in grossem Umfang bedient 
Heidenhains FEisenhämatoxylin-Methode mit oder ohne Nach- 
färbung in v. Giesons Pikrinsäure-Säurefuchsinlösung, der Fär- 
bung mit Unnas polychromen Methylenblau mit Differenzierung 
in Glycerinäther, Weigerts Rlastinfärbung, der Fibrinfärbung 
nach Kockel, sowie einer ganzen Reihe anderer Methoden für 


spezielle Zwecke. 


Da eine genaue Referierung sämtlicher untersuchter Fälle 
den Raum der Zeitschrift ohne entsprechenden Nutzen über- 
mässig in Anspruch nehmen würde, habe ich es vorgezogen in der 
folgenden Kasuistik nur vier Fälle zu schildern, die mir am 
repräsentativsten erschienen sind. In der danach dargebotenen 
Darstellung habe ich mich dann vorzugsweise an diese Fälle 
gehalten, aber doch zugleich die Erfahrungen verwertet, die ich 


durch sämtliche Untersuchungen gewonnen habe. 
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III. Kasuistik. 


Fall d: 


Das Präparat stammt von einer Operation, die am 19. XI. 1899 
von Prof. Heinricius in der geburtshülflich-gynäkologischen 
Klinik an einer Frau ausgeführt wurde, die kurz vorher in be- 
wusstlosem Zustand mit allen Anzeichen einer durch eine rup- 
turierte gravide Tube hervorgerufene interne Blutung aufge- 
“nommen worden war. Die Anamnese giebt an, dass die Frau 
nach ihrer letzten Niederkunft am 26. V. 1899 drei Mal mit un- 
regelmässigen Intervallen und das letzte Mal ca. drei Monate vor 
der Operation menstruiert hatte. Eine Woche vor der Operation 
hatte die Frau plötzlich heftige Schmerzen im Leibe gehabt, 
welche jedoch nach einiger Zeit vorübergegangen waren. Am 
Tage der Operation hatte sie ein paar Stunden vorher einen 
neuen heftigen Schmerzanfall, während dessen sie in die Klinik 
gebracht wurde. | 


Makroskopische Beschreibung (Fig. 1). 


Das Präparat besteht aus einer 6 cm langen Tube (der 


linken) nebst dem Ovarium. Die Tube, die durch Verschiebung 
in der Peritonealhülle leicht geschlängelt verläuft, ist im uterinen 
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Ende beim Operationsschnitt nicht erwähnenswert verdickt, 
schwillt aber bald an, so dass sie 1,5 cm von der bezeichneten 
Stelle eine Dicke von ca. 2 cm hat. Sie verjüngt sich dann 
wieder etwas, erscheint aber bis zum Infundibulum doch ein 
wenig angeschwollen. Die stärker aufgetriebene Partie misst 
2,2 cm in der Länge, und hier finden wir in der Vorderwand 
eine nahezu runde Ruptur von 1,2 cm Durchmesser mit (im 
gehärteten Präparat) nach dem Lumen der Tube hin einwärts- 
gewendeten Rändern. Die vordere Oberfläche der Tube ist nur 
stellenweise mit Blutgerinnseln bedeckt; die hintere ist dicht mit 
solchen belegt. Das Ostium abdominale ist frei und von normal 
gebildeten Fimbrien umgeben. Zwischen Tube und Ovarium 
ist ein kleinerer Hydatid zu sehen. Im Ovarium, das nicht an 
der Tube adhäriert, erkennt man kein Corpus luteum. Das Prä- 
parat ist in Formalinlösung (10%) fixiert und aufbewahrt. 


Mikroskopische Beschreibung. 


Dicht am Operationsschnitt begegnen wir folgendem Bild: 
Der Kanal, dessen 0,5%X 0,7 mm messendes Lumen frei ist, 


wenn man von vereinzelten roten Blutscheibchen hierselbst ab- 
sieht, ist von einer Schleimhaut begrenzt, die einige niedrige 


Falten bildet. Das Epithel, von gewöhnlicher Höhe (13—20 «) 
und Aussehen, steht überall in einer einfachen gleichmässigen 
Schicht. Ausgenommen eine leichte Anhäufung von überwiegend 
einkernigen Rundzellen, unter denen eine Menge typischer Plasma. 
zellen zu finden sind, weist das Schleimhautstroma nichts von 
dem normalen Verhältnis Abweichendes auf. Die Tubenwand, 
deren Dicke 2,0—2,5 mm beträgt, bietet nichts Abnormes dar, 
ausser einer leichten Auflockerung infolge einer ödematösen 
Durchtränkung, die in der subserösen Schicht am stärksten ist. 


Weiter vorn, d. h. ungefähr mitten zwischen der oben be- 
schriebenen Partie und dem Fruchtsack, zeigt die Tube ein 
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anderes Aussehen (Fig. 1, Taf. 26). Der Kanal liegt hier etwas 
exzentrisch, wodurch die hintere Tubenwand eine Dicke von 
27 mm erhält, während die vordere 3,9 mm dick ist. Die 
Weite des Kanals von oben nach unten misst 0,3 mm. Dagegen 
lässt sich die Weite von vorn nach hinten nicht bestimmen, 
weil an dieser Stelle vom Kanal nach hinten ein Divertikel 
ausgeht, welches fast bis an die Serosa vorstösst. Das Diver- 
tikel hat an seinem Ausgangspunkt vom Kanal dieselbe Weite 
wie der letztere, schwillt aber unter der Tubenoberfläche, welche 
von ihm vorgebuchtet wird, zu einem Hohlraum von 1,3X2,5 mm 
Weite an. Von diesem Hohlraum erstreckt sich wieder eine 
neue Vorbuchtung nach unten und nach dem Centrum der Tube 
in die äusserste Lage der zirkulären Muskelschicht und endet 
schliesslich gerade unter dem Tubenkanal. 

Die Schleimhaut ragt mit sieben niedrigen Falten in das 
Tubenlumen hinein, welches einzelne rote Blutscheibchen ent- 
hält. Ihr Epithel, welches nirgends fehlt, ist wenigstens zum 
Teil cilientragend, von gewöhnlicher Höhe oder etwas niedriger 
als normal (6—16 «) mit Zellen in ebener, einfacher Schicht. 
Die Zellen des wie in dem ersten Schnitt nur leicht, hier jedoch mit 
vorwiegend gelapptkernigen Zellen infiltrierten Stromas haben zum 
Teil völlig gewöhnliches Aussehen. Stellenweise, und zwar vor- 
züglich nahe dem Oberflächenepithel der Spitzen der Schleimhaut- 
falten erscheinen statt der normalen protoplasmaarmen spindel- 
oder sternförmigen Stromazellen etwas grössere Zellen (10,4%X11,6 
— 13,6 x 15,6 «) mit blasenförmigen, chromatinarmen Kernen 
und reichlicherem basophilem, ganz feingranuliertem, fast ho- 
mogenem Protoplasma. Ein Teil von diesen entbehren deut- 
licher Ausläufer und sind rund oder oval, andere haben die 
ursprüngliche Form behalten, besitzen deutliche Ausläufer und 
stehen als Zwischenformen zwischen den ersteren und den nor- 
malen Stromazellen. In einem Teil von diesen Zellen sind 
Karyokinesen zu sehen. 
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Im Divertikel ist das Epithel an Stellen, die stärkerer Deh- 
nung ausgesetzt gewesen, z. B. in einem Teil des Divertikels, 
der dem Peritoneum am nächsten liegt, ganz niedrig, mit endo- 
thelartigen, kubischen oder stellenweise gequollenen, abgerundeten 
voneinander gerissenen Zellen, während es an anderen Stellen 
beträchtlich höher ist. Die Zellen haben hier nieht mehr 
die gewöhnliche zylindrische (prismatische) Form, sondern sind 
langgestreckt keulenförmig, mit dem schlankeren Teil gegen die 
Basalmembran gekehrt. Sie liegen nicht in einer einfachen 
ebenen Schicht, sondern drängen sich umeinander, indem sie 
stellenweise einen scheinbar mehrschichtigen Epithelmantel von 
bis zu 60 u Dicke oder büschelige Vorsprünge bilden, an denen 
auch eine Vorbuchtung des Stromas beteiligt ist. Sowohl in 
den Divertikelepithelzellen als in den Kanalepithelzellen sind 
zahlreiche Karyokinesen zu erkennen. 

Wie im Schleimhautstroma des Tubenkanals kommen auch 
im Stroma der Divertikelschleimhaut Stromazellen von abwei- 
chendem Aussehen vor. Dieselben sind hier bedeutend zahl- 
reicher und haben zum Teil beträchtlich grössere Dimensionen 
erlangt (15 —20 x 25 — 35 u). Ihrer Form nach sind sie ge- 
wöhnlich oval oder etwas unregelmässig, teilweise sind sie aus- 
gezogen, spindelförmig (14 X 46 u). Die in der Regel ovalen 
oder in den spindelförmigen Zellen ausgezogenen Kerne sind 
ziemlich gross (6,5 —7,5 X 10,0 — 10,5 u), bläschenförmig, scharf 
und gleichmässig konturiert, chromatinarm mit gewöhnlich einem 
nicht besonders grossen Kernkörperchen. Sie erscheinen in der 
Regel zu je einem in der Zelle, nur selten sieht man Zellen 
mit zwei Kernen. Das Protoplasma ist schwach basophil (Unnas 
polychromes Methylenblau), ganz feinkörnig, fast homogen undin 
van Gieson- und Hämatoxylin-Eosin-Präparaten ziemlich schwach 
tingibel. Die Zellkontur, die oft nicht völlig gleichmässig, sondern 
unregelmässig gebuchtet ist, hebt sich deutlich von der zwischen 
den Zellen liegenden, fibrillären, in van Gieson-Präparaten 
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rote oder gelbbraune, Zwischensubstanz ab. An den Stellen, 
wo eine grössere Anzahl Zellen angehäuft ist, was wegen 
spärlichen Vorkommens von Stroma nur hie und da der Fall 
ist, liegen die Zellen gewissermassen umeinander geflochten da; 
die Zellgrenzen sind, wo die Zellen aneinander gedrückt liegen, 
gebuchtet oder gebrochen und bilden verhältnismässig selten 
gerade Linien. Dass wir es hier mit wirklichen Deciduazellen 
zu thun haben, steht ausser allem Zweifel. Karyokinesen sind 
in diesen ausgebildeten Deciduazellen nicht zu sehen. 

Im Lumen des Divertikels erkennt man in reichlicher Menge 
rote Blutscheibchen, teils wohl erhaltene, teils zerfallene, Pig- 
ment und Leukocyten, teils einkernige, teils gelapptkernige. 
An einer Stelle scheint Blutmasse an der Wandung zu adhä- 
rieren. Das Epithel ist hier abgestossen, und in einem nahe- 
gelegenen Blutgefässe sind massenhaft gelapptkernige Leuko- 
cyten zu sehen. Ebensolche bemerkt man reichlich in dem 
zwischen dem Gefässe und der Blutmasse befindlichen Teil der 
Schleimhaut, deren Struktur vollständig von der Infiltration ver- 
deckt wird. Auch auf anderen Partien der Divertikelschleim- 
haut tritt eine reichliche, überwiegend von gelapptkernige Zellen 
gebildete Infiltration auf. Die Muskulatur ist in der Tubenwand 
infolge der Divertikelbildung teilweise unregelmässig angeordnet. 
Die zirkuläre Schicht erscheint nach ihrer Mächtigkeit ziemlich 
normal, die longitudinale hingegen etwas verdickt. In der letz- 
teren gewahrt man an vereinzelten Stellen Karyokinesen. Überall, 
besonders reichlich aber in den peripheren Teilen der Tuben- 
wand ist eine ziemlich starke ödematöse Durchtränkung sicht- 
bar. Das intermuskuläre Bindegewebe ist leicht vermehrt, und 
seine fixen Zellen sind grösstenteils gequollen, haben grosse 
schleierähnliche Zellplatten und zeigen hie und da Karyokinesen. 
Bindegewebszellen, welche Deciduazellen ähnlich sehen, sind 
nirgends zu erblicken. Die Blutgefässe sind stark mit Blut ge- 
füllt und dilatiert; neben ihnen bemerkt man hie und da kleine 
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Fxtravasate. Die Gefässwände sind stellenweise deutlich ver- 
dickt und in der Media der Arterien finden sich manchen Orts 
Karyokinesen in den Muskelzellen. 

Überall erscheint eine leichte diffuse kleinzellige Infiltration, 
die hauptsächlich aus kleinen protoplasmaarmen einkernigen 
Zellen besteht, doch stösst man auch hie und da auf einkernige 
Rundzellen mit reichlichem Protoplasma und unter diesen auf 
typische Plasmazellen. Gelapptkernige granulierte Leukocyten 
sind extravaskulär nur spärlich zu entdecken, während sie inner- 
halb der Gefässe in grosser Zahl vorkommen. Mastzellen finden 
sich sporadisch, aber kaum zahlreicher als unter normalen Ver- 
hältnissen. In der Nähe des Ligamentum latum ist die Infiltra- 
tion in kleinen Herden angeordnet. 

Bezüglich der serösen Bekleidung der Tube an dieser Stelle 
ist zu bemerken, dass nirgends ein normales Peritonealepithel 
anzutreffen ist. Zum grossen Teil ist das Epithel abgestossen, 
und dafür ist die Tubenoberfläche mit aus mehr oder weniger 
zerfallenen roten Blutscheibehen, Leukocyten, abgestossenen 
Epithelzellen und Fibroblasten gebildeten Belagen von wech- 
selnder Dicke bekleidet. Nur stellenweise ist das Epithel er- 
halten, dann aber ist es hier kubisch oder zylindrisch umge- 
wandelt. Einem solchen Epithel begegnet man auch an manchen 
Stellen unter den Belagen oder in den Wandungen kleiner 
Cysten, die dicht unter der Oberfläche der Tube liegen. In der 
Nähe der Stellen, die mit dem oben beschriebenen veränderten 
Epithel bekleidet sind, oder unmittelbar unter denselben sind 
vereinzelte Zellen oder kleine Inseln von Zellen zu bemerken, die 
sowohl in der Grösse (20 X 30 «) wie in ihrem Aussehen mit 
den Deciduazellen in der Tubarmukosa übereinstimmen. 

Die Kommunikationsöffnung zwischen dem beschriebenen 
grossen Divertikel und dem Tubenkanal lässt sich durch 30 
Schnitte verfolgen, d. h. ihre Breite ist ca. 0,350 mm (30 X 10 u). 
Wenn man dem Kanal von der Stelle, wo er sich wieder ge- 
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schlossen hat, durch die Schnittserie bis zu dem zuerst beschrie- 
benen Schnitt bei dem Operationsschnitt, d. h. durch 224 Schnitte 
nachgeht, so findet man, dass das Lumen überall frei ist bis 
auf vereinzelte daselbst vorkommende rote Blutscheibchen. Das 
Schleimhautepithel ist zumeist von gewöhnlicher Höhe oder 
stellenweise ein wenig höher als normal und weist recht reich- 
liche Karyokinesen auf. Das Schleimhautstroma erscheint immer 
weniger verändert, je mehr man sich dem uterinen Ende der 
Tube nähert. Anfänglich finden sich zahlreiche Karyokinesen in 
den oberen Schichten des Stromas, dann aber werden sie spär- 
licher, und nur hie und da treten kleine Anhäufungen von 
Deiceduazellen von ziemlich kleinen Dimensionen auf. Die gelappt- 
kernige Infiltration nimmt ab, je näher man dem uterinen Ende 
der Tube kommt. Stellenweise bemerkt man gar keine Infiltra- 
tion, stellenweise wieder erscheinen kleine Ansammlungen vor- 
wiegend einkerniger Zellen. 

Das grosse Divertikel erstreckt sich hauptsächlich in ab- 
dominaler Richtung, doch sendet es auch uterinwärts einen 
Vorsprung, der sich durch 60 Schnitte verfolgen lässt. Von 
dieser gehen dann zahlreiche kleine Vorprünge aus, die sich in 
die Tubenwand verzweigen. Ausser diesem Divertikelsystem 
bemerkt mannnoch ein anderes von geringerer Ausdehnung, welches 
näher dem uterinen Ende seinen Ausgangspunkt hat. Ferner 
sind dicht unter der Serosa mit Schleimhaut bekleidete Kanäle 
zu beobachten, welche sowohl uterin- als abdominalwärts enden 
und nirgends mit den Divertikeln kommunizieren, die von dem 
Kanal ausgehen. 

Während die Schleimhaut in den Kanälen, die von den 
grossen Divertikeln kommen, bezüglich des Epithels (Fig. 14, 
Taf. 29) wie des Stromas in der Hauptsache dieselben Verände- 
rungen aufweisen, die früher beschrieben wurden, wo eine Deci- 
dua in grösserem Umfang anzutreffen ist, zeigen die zuletzt be- 
trachteten Divertikel und Kanäle nur unbedeutende Verände- 
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Auch die Veränderungen in der Tubenwand nehmen succes- 
siv ab, wenn man sich in der Schnittserie dem zuerst beschrie- 
benen Schnitt bei dem Operationsschnitt nähert. 

Verfolgt man wiederum die Schnittserie von der Stelle, wo 
das grosse Divertikel vom Kanale ausging, bis zu dem Punkt, 
wo der Tubenkanal von der Fruchtkapsel verschlossen wird, 
d. h. durch 201 Schnitte, so findet man, dass der Kanal auf 
dieser Strecke seine normale Gestalt nicht vollständig wieder- 
bekommt; sondern er ist unregelmässig geformt, mit zahlreichen 
Vorbuchtungen nach der zirkulären Muskelschicht hin versehen. 
Ausserdem weist er eine leichte nach der Fruchtkapsel hin zu- 
nehmende Dilatation auf. Sein Lumen wird teilweise von 
einem Blutkoagulum ausgefüllt, das stellenweise an den Schleim- 
hautfalten adhäriert. Unmittelbar bei der Fruchtkapsel sieh- 
man den Tubenkanal eine scharfe S-förmige Krümmung nach 
hinten und oben machen, und an dieser Stelle geht in der zirt 
kulären Muskelschicht nach dem mesosalpingealen Teil der Tube 
hin ein langes Divertikel aus, dessen Lumen 0,3 mm im Durch- 
messer beträgt. Der Kanal wird hier völlig von einer Fibrin- 
membran verschlossen, und an derselben haften des Epithels 
entbehrende Schleimhautfalten mit teilweise decidual umgewan- 
deltem Stroma. 

Was die Schleimhaut auf dieser Strecke der Tube im übrigen 
betrifft, so fehlt’ ihr nirgends das Epithel, die Stellen ausge- 
nommen, wo das Blutkoagulum adhäriert. Seiner Form nach 
ist das Epithel wechselnd. An Stellen, wo es grosser Dehnung 
ausgesetzt gewesen, z. B. wo Partien des Kanals durch das 
Blutkoagulum dilatiert worden sind, ist es niedrig, stellenweise 
endothelartis.. An anderen Stellen kann es normale Höhe be- 
sitzen oder höher sein als normal und bildet büschelige Vor- 
sprünge des früher beschriebenen Aussehens. Cilien erkennt 
man in grosser Ausdehnung an den Epithelzellen, und Karyo- 
kinesen kommen ziemlich zahlreich vor. Das Stroma ist nur 
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stellenweise decidual umgewandelt. Meistens sind nur ver- 
einzelte oder kleine Gruppen von Deciduazellen zu sehen. Nur 
hie und da beobachtet man keulenförmig angeschwollene Falten 
mit stark abgeflachtem Epithel, wo das Stroma von einer zu- 
sammenhängenden Decidua gebildet wird. Im übrigen unter- 
scheiden sich die Schleimhautfalten ihrer Gestalt nach nicht 
von denen in einem normalen Tubenisthmus, wenn man von 
einzelnen Falten nahe dem Fruchtsack absieht, welche stark 
ödematös angeschwollen sind und stark aufgelockertes Stroma 
und dilatierte Blut- und Lymphgefässe tragen. In den Stroma- 
zellen nahe dem Epithel finden sich recht zahlreiche Karyo- 
kinesen. 

Überall lässt sich in der Schleimhaut eine leichte kleinzellige 
Infiltration beobachten, die einigermassen zunimmt, je näher 
man dem Fruchtsack kommt. Nur stellenweise ist sie reich- 
licher, und zwar ist dies besonders der Fall in den Partien der 
Schleimhaut, an denen das Blutgerinsel haftet. Hier ist die 
Struktur von überwiegend gelapptkernigen Leukocyten und Kern- 
trümmern nahezu verdeckt. Auch im übrigen erweist sich die 
Infiltration als gelapptkernig. 

Das oft erwähnte grosse Divertikel erstreckt sich haupt- 
sächlich in der Richtung des abdominalen Endes der Tube. 
Sämtliche zahlreiche Verzweigungen, die das Divertikel aussendet, 
endigen bereits uterin von der Fruchtkapsel mit Ausnahme 
des Hauptteils des Divertikels, der innerhalb der Fruchtkapsel 
dicht unter der Tubenoberfläche hinläuft, dieselbe vorbuchtend, 
und mit einer kleinen Erhöhung an der Tubenoberfläche blind 
abschliesst. Dies geschieht im 460. Schnitt von der Stelle, 
wo er vom Tubenkanal ausging. Das Divertikel nebst allen 
seinen Verzweigungen ist stark mit Blut gefüllt. 

Die Schleimhaut ist an mehreren Stellen ihres Epithels be- 
raubt. Wo Epithel vorkommt, zeigt es dieselben Veränderungen, 
die früher im Divertikel geschildert wurden. Das Stroma ist 
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in ziemlich beträchtlicher Ausdehnung decidual umgewandelt, 
so dass an verschiedenen Stellen eine zusammenhängende Deci- 
duaschicht auftritt (Fig. 15, Taf. 29). Überall erscheint eine 
ziemlich reiche, vorzugsweise gelapptkernige Infiltration, die auch 
auf die nächsten Teile der Wandungsschichten übergeht. 


Von diesen letzteren ist auf der Strecke zwischen der Frucht- 
kapsel und der Ausgangsstelle des grossen Divertikels vom Kanal 
im übrigen zu bemerken, dass sie sich ausser durch stark ge- 
füllte und dilatierte Blut- und Lymphgefässe durch eine diffuse 
kleinzellige Infiltration auszeichnen, in der um so mehr gelappt- 
kernige granulierte neutrophile Leukocyten enthalten sind, je 
mehr man sich der Fruchtkapsel nähert. Dazu sind besonders 
in dem mesosalpingealen Teile der Tube Herde von meistens 
perivaskulär angeordneten Rundzellen zu sehen. 


Die ödematöse Durchtränkung, die durch Beimischung von 
zahlreichen roten Blutscheibehen später einen stark hämorrhagi- 
schen Charakter erhält, und die schon an der Ausgangsstelle 
des erossen Divertikels leidlich ausgeprägt war, nimmt zu, je 
näher man der Fruchthöhle kommt. Während näher dem uterinen 
Ende der Tube Muskulatur in normaler Menge oder reichlicher 
als normal angetroffen wurde, beginnt dieselbe jetzt bei zu- 
nehmender ödematöser Durchtränkung zu verschwinden. Man 
sieht, wie die Ödemflüssigkeit die einzelnen Muskelzellen aus- 
einander gedrängt hat, wie diese gleichsam angefressen und 
dünner geworden sind, wie in ihnen Vakuolen auftreten und 
wie von der Muskelzelle stellenweise nur der Kern, von einer 
unbedeutenden Menge Protoplasma umgeben, übrig geblieben 
ist. An manchen Stellen beobachtet man, wie ganze Muskel- 
bündel durch Zerfall der einzelnen Zellen in eine feingekörnte, 
von Vakuolen durchsetzte, in van Gieson-Präparaten’gelbgefärbte 
Masse umgewandelt sind, in der nur hie und da vereinzelte 
Muskelzellen oder Zellkerne erhalten sind. 
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Auch das Bindegewebe ist stellenweise in Auflösung be- 
griffen. Seine Fasern sind weniger gut tingibel und verlieren 
sich stellenweise unter dem Ödem, während die Zellen stark 
gequollen sind, zahlreiche Vakuolen und ganz undeutliche Grenzen 
aufweisen und nur schwach tingible, sichtlich in Auflösung be- 
eriffenen Kerne besitzen. 

Wie oben erwähnt, finden sich in der Tubenwand zahl- 
reiche stark dilatierte Blutgefässe, und zwar gilt dies besonders 
von der Vorderwand der Tube. In einem Teil von diesen Blut- 
gefässen, welche ganz dünnwandig sind, sind zahlreiche Mitosen 
im Endothel zu sehen, doch ist letzteres nirgends mehrschichtig. 
Ebenso kann man auch in dem umgebenden Bindegewebe hie 
und da Mitosen finden, aber durchaus nicht in grösserer An- 
zahl als sonst in der Tubenwand Verfolgt man diese Gefässe 
weiter abdominalwärts, so gewahrt man in einem Schnitt, der 
157 Schnitte uterinwärts von der Stelle, wo der Tubenkanal von 
der Fruchtkapsel verschlossen wird, entfernt liegt, in dem auf- 
gelockerten Bindegewebe Zellen, die früher nicht in der Tuben- 
wand angetroffen worden sind. In den folgenden Schnitten 
(Fig. 20, Taf. 30) nimmt die Zahl derselben schnell zu, und je 
mehr man sich der Fruchthöhle nähert, in so grösserer Menge 
treten sie auf. Die meisten dieser Zellen sind polygonal oder 
rund mit einem Durchmesser von ca. 18 u (Mittel von 50 ge- 
messenen Zellen, von denen die kleinste 10,8 u, die grösste 
26,4 u im Durchmesser misst); weniger häufig sieht man Zellen 
von im übrigen gleichem Aussehen und gleicher Beschaffenheit 
wie die polygonalen und runden, welche oval oder ausgezogen 
sind. Diese haben eine Grösse von ca. 14 X 27 u (Durchschnitt 
von 50 gemessenen Zellen, von denen die kleinste 112 X 18 u 
und die grösste 17,2 X 42,8 «). Die Kerne dieser Zellen sind 
meistens rund und mit einem Durchmesser von ca. 9 u (Mittel 
von 100 gemessenen Kernen von runder Form, Minimidurch- 
messer — 4,4 4, Maximidurchmesser — 14,6 4); weniger oft sind 
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sie länglich, und unter diesen kann man auf Kerne von be- 
deutender Grösse (8 x 20 u) stossen. Sie sind chromatinreich, 
mit deutlich hervortretender Kernmembran. Die Kernkontur 
ist meistens nicht völlig gleichmässig, sondern zeigt kleinere 
Unebenheiten. Oft bildet die Kernmembran eine tiefe 
Falte, die sich um einen grossen Teil des Kerns erstreckt, 
welcher letzterer dadurch manchmal mehr oder minder nieren- 
förmig wird. In dem Kern liegt in der Regel ein grosses 
(1—2 w), rundes oder ovales Kernkörperchen. Selten sind — und 
zwar in Kernen von grösseren Dimensionen — zwei Kern- 
körperchen zu beobachten. Die Zellkörper sind in den ein- 
zelnen Zellen ihrem Aussehen nach beträchtlich verschieden. 
In manchen bestehen sie aus gleichmässigem, ganz fein granu- 
liertem, fast homogenem Protoplasma, das in Methylenblau-Prä- 
paraten ziemlich stark blau gefärbt war. In anderen Zellen ist 
das Protoplasma um den Kern gesammelt, während der peri- 
phere Teil der Zelle völlig klar und leer erscheint bis auf dünne 
Fäden, die sich von dem Protoplasma um den Kern nach der 
Zellperipherie zu erstrecken. In wieder anderen Zellen nimmt 
die klare Partie nur die eine Hälfte der Zelle oder nur einen 
kleinen Teil derselben ein. 

Stellenweise liegen diese Zellen dicht aneinander geschlossen 
ohne jede Intercellularsubstanz da (Fig. 21, Taf. 30). Die Grenzen 
zwischen den Zellen treten deutlich hervor und bilden in der 
Regel gerade Linien. Am öftesten jedoch sind die Zellen von- 
einander durch kollagene Bindegewebsfibrillen, Muskelzellen, 
mehr oder weniger alterierte rote Blutscheibchen, Leukocyten 
oder Reste von solchen, oder durch eine amorphe, in v. Gieson- 
Präparaten gelbliche, in Hämatoxylin-Eosin-Präparaten rotge- 
färbte Masse getrennt. 

Ausser den beschriebenen Zellen begegnet man anderen, 
bedeutend kleineren, langgestreckten, spindelförmigen, pyramiden- 
förmigen oder bisweilen runden oder polygonalen Zellen mit 
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dichtem, stark tingiblem Protoplasma und meistens klumpigen, 
überaus chromatinreichen Kernen von den verschiedensten 
Formen. So kann man runde, spindelförmige, eckige, stern- 
förmige u. a. Kernformen beobachten. 

Weiter findet man ausser den eben beschriebenen Zell- 
formen, um so reichlicher, je mehr man sich der Fruchthöhle 
nähert, vielkernige Protoplasmamassen, die ihrem Bau nach mit 
der Deckschicht der Chorionzotten, die weiter unten beschrieben 
wird, übereinstimmen. Diese Protoplasmamassen treten teils auf 
in der Form von runden Klümpchen, teils in der Form von 
langen zusammenhängenden Bändern und Brücken. Oft sind 
die runden riesenzellenartigen Klümpchen nichts anderes als der 
Querschnitt von langgestreckten Protoplasmabändern. Häufig 
sieht man in diesen Protoplasmamassen grosse, im Durchschnitt 
bis 50 «u und mehr messende Vakuolen, die mitunter mehr oder 
minder wohl erhaltene rote Blutscheibchen in sich bergen. 
Stellenweise liegen mehrere von diesen Vakuolen dicht bei- 
einander, nur schmale Protoplasmastreifen zwischen sich lassend. 
Hie und da bemerkt man, wie diese Protoplasmamassen sich in 
kleine Teilchen zerspalten haben und wie daraus einkernige 
Elemente entstanden sind, Elemente, die vollkommen den oben 
beschriebenen unregelmässigen Zellformen mit chromatinreichen 
Kernen gleichen. Man begegnet auch einkernigen Elementen 
sichtlich desselben Ursprungs, die mehr den zuerst (S. 376) ge- 
schilderten Zellformen ähnlich sehen. 

Wie gesagt treten den jetzt beschriebenen Formen ange- 
hörende Zellen zuerst bei einem Blutgefäss in der vorderen 
Tubenwand auf, wenn man sich bei der Durchmusterung der 
Schnittserie vom uterinen Ende der Tube der Fruchthöhle nähert. 
Sie liegen in geringer Anzahl teils dicht unter. dem hier normalen 
Gefässendothel, dasselbe nach dem Gefässlumen hinein vor- 
buchtend, teils in dem stark von blutigem Ödem durchtränkten 
Bindegewebe um das Gefäss. Schon ein paar Schnitte weiter 
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vorwärts bilden die Zellen, wie man sieht, eine kompakte Masse, 
die dicht unter dem Gefässendothel liegt, das über der Zellmasse 
stark gedehnt und an manchen Stellen entzweigerissen ist, so 
dass das Lumen des Gefässes teilweise unmittelbar von der Zell- 
masse begrenzt wird. Verfolgt man die Zellmasse weiter, so 
findet man, dass sie sich ohne Unterbrechung in der Längsrich- 
tung der Tube nach der Fruchthöhle hin erstreckt. Das oben 
erwähnte Gefäss verläuft dagegen in Sagittalrichtung, kreuzt 
also die Zellmasse und ist einige Schnitte weiter nach vorn nicht 
wiederzufinden. Die Zellmasse folgt jetzt einem anderen Gefäss, 
das rechtwinkelig in die erstere einmündet. Dieses letztere Ge- 
fäss ist nur teilweise mit Endothel bekleidet. Der grössere Teil des 
Lumens wird unmittelbar von den Zellmassen begrenzt. Geht man 
der letzteren noch weiter nach, so beobachtet man, dass sie bald 
das ganze Lumen des beschriebenen Gefässes anfüllt und mit 
einem neuen, gleichfalls ganz dünnwandigen Gefäss in Berüh- 
rung kommt, dessen Wandung in beschränktem Umkreis von 
der Zellmasse durchbrochen wird. In demselben Schnitt ist noch 
an einer anderen Stelle dicht bei einem dilatierten Gefäss eine 
andere Zellmasse zu sehen, und je weiter man der Fruchthöhle 
zugeht, desto mehr Zellmassen kann man beobachten, während 
sich die früher bemerkten immer mehr in der Tubenwand aus- 
breiten. Die Zellmassen hängen stellenweise zusammen oder 
gehen ineinander auf und können sämtlich ohne Unterbrechung 
bis zur Fruchthöhle oder deren Vorbuchtungen verfolgt werden. 
Irgendwelche isolierte Inseln von Zellen, die auf allen Seiten von 
Geweben der Tube umgeben wären, sieht man nirgends. Ebenso- 
wenig sind Übergänge zwischen den Elementen dieser Zellmassen 
und den Zellen des umgebenden Bindegewebes zu beobachten. 
Nur einzelne deutlich degenerierte Zellen mit schwach gefärbten, 
gequollenen Kernen können den stellenweise gleichfalls stark 
gequollenen, in Auflösung begriffenen Bindegewebszellen ähn- 
lich sehen. 
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Wo die Zellmassen mit der Wandmuskulatur zusammen- 
getroffen sind, bemerkt man teils, wie die letztere beiseite ge- 
drängt und komprimiert worden ist, so dass ihre Zellen schmal 
und atrophisch geworden sind; teils wie sich die Zellen von der 
Zellmasse zwischen die einzelnen Muskelfasern gedrängt haben 
und zwar recht oft in einer Weise, dass es nicht den Anschein 
hat, als wären die Muskelfasern beiseite gedrängt worden, sondern 
als hätten sich die Zellen in den sonst wohl erhaltenen Muskel- 
bündeln einen Raum ausgehöhlt; teils sieht man, wie ganze 
Muskelbündel von der Zellmasse gleichsam querüber abgehauen 
worden und wie ein Teil des Muskelbündels spurlos verschwun- 
den ist, während der übriggebliebene Teil keine Zeichen einer 
Alteration aufweist. 

An verschiedenen Stellen erkennt man in der Tubenwand 
von Zellmassen umgebene Räume, die zahlreiche gelapptkernige 
Leukocyten, rote Blutscheibehen und Fibrin (Kockel- Präparate) 
enthalten. Diese Räume kommunizieren stellenweisemit Kapillaren, 
deren Endothel beim Eintritt des Gefässes in den Hohlraum 
aufhört. In einem dieser Räume, welcher, wie sich durch eine 
Musterung der Schnittserie deutlich ermitteln lässt, dadurch ge- 
bildet ist, dass die Wandung eines stark dilatierten dünnwandigen 
Gefässes durch die Zellmasse ersetzt worden ist, ist eine Chorion- 
zotte sichtbar. Weiter vorn folgen in ähnlichen Hohlräumen 
mehrere Chorionzotten, die sich vermittelst Zellsäulen an den 
Wänden der Hohlräume anheften. 

Das Stroma dieser Zotten ist ziemlich zellreich und mit ver- 
einzelten dünnwandigen, mit kernführenden roten Blutkörperchen 
gefüllten Blutgefässen versehen. Auf der Grenze zwischen dem 
Stroma und der Epithelauskleidung findet man hie und da eine 
Grenzmembran in der Form einer feinen scharfen Linie ange- 
deutet. Dieselbe tritt am deutlichsten in Eisenhämatoxylin- 
Präparaten und in Präparaten nach Mallory-Ribbert hervor. 
Die Epithelauskleidung ist beinahe überall zweischichtig. Nur 
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selten erscheinen Lücken in der Grundschicht, durch welche sich 
die Deckschicht nach dem Stroma hinab erstreckt. 

Die Zellen der Grundschicht haben gewöhnlich mehr oder 
weniger runde, oder wo sie dicht aneinandergedrückt liegen, 
Tonnenform. Hinsichtlich der Grösse variieren sie etwas, im 
Durchschnitt messen sie ca. 13 « im Durchmesser (Mittel von 
50 Messungen, bei denen die grösste Zelle 24 u, die kleinste 
%6.). 

Der Zellkörper ist in den meisten Zellen blass, zum grössten 
Teil fast klar, und gewöhnlich sieht man das Protoplasma ein 
mehr oder weniger grobmaschiges Netzwerk zwischen dem Kern 
und der scharf hervortretenden Zellgrenze bilden. Nur in wenigen 
von den Zellen ist etwas dichteres Protoplasma anzutreffen. Die 
Kerne sind in der Regel rund, weniger häufig, leicht oval, oft 
nicht völlig regelmässig, sondern mit kleinen Vorsprüngen und 
Buchten versehen. Die scharf markierte Kernmembran bietet 
oft eine Falte, die sich um einen Teil des Kernes erstreckt; in 
dem Kern erkennt man ein ziemlich grobes Chromatinnetz und 
in den meisten Kernen einen, selten zwei, grosse Kernkörper. 
Die Grösse des Kerns ist im Verhältnis zu der des Zellkörpers 
ziemlich bedeutend. Sein Durchmesser beläuft sich im Durch- 
schnitt auf ca. 7 « (Mittel von 100 Messungen, wobei der grösste 
Kern 10,4 und der kleinste 4,4 u). 

Die Zellen der Zellsäulen, mit denen sich die Zotten an- 
heften, gleichen, wo die Zellsäule von der Zotte ausgeht, im 
allgemeinen völlig den Zellen der Grundschicht und haben wie 
diese stark chromatinreiche Kerne. Weiter vorn in den Zell- 
säulen werden die Zellen etwas grösser und der Chromatin- 
gehalt der Zellkerne teilweise etwas geringer; von diesen Zellen 
ist dann der Übergang zu einem Teil der früher beschriebenen, 
in der Tubenwand befindlichen Zellen ganz unmerklich. Sowohl 
in der Grundschicht als in den Zellsäulen sind zahlreiche 
Mitosen zu beobachten, dagegen kommen solche nur vereinzelt 
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ausserhalb der Zellsäulen in den Zellen desselben Aussehens 
wie die in den Zellsäulen, welche weiter weg liegen, vor. 

Die Deckschicht, die die Zotten bekleidet, variiert ihrem 
Aussehen nach erheblich. An manchen Stellen ist sie ganz 
dünn, an anderen erreicht sie einen beträchtlichen Umfang. Ihr 
Protoplasma, welches besonders in den peripheren Teilen der 
Schicht eine Menge ganz kleine Vakuolen enthält, ist überall 
stark tingibel. In Hämatoxylin-Eosin-Präparaten variiert die 
Farbe an den verschiedenen Stellen einigermassen. Im allge- 
meinen besteht die Farbe aus einer Mischung von Hämatoxylin 
und Eosin, in einigen Partien jedoch, besonders in der Nähe von 
zerfallenden roten Blutscheibehen, nimmt das Protoplasma und 
vor allem seine äusseren Teile vorzugsweise die Eosinfarbe an. 
Die Kerne der Schicht zeigen ein recht wechselndes Aussehen. 
Stellenweise gleichen sie vollständig den Kernen der Grund- 
schicht. Gewöhnlich jedoch sind sie etwas kleiner und noch 
chromatinreicher. Stellenweise sind sie ausgezogen, spindelförmig, 
so dass man Kernen von 24 « Länge und nur 3 u Breite be- 
gegnen kann. Solche langgestreckten Kerne sind z. B. in der 
Deckschicht anzutreffen, wo diese in ganz dünnen Lagen die 
Zellsäulen der Zotten bedeckt, und der längste Durchmesser der 
Kerne liegt da ständig parallel der Oberfläche der Deckschicht. 
Man kann diese spindelförmigen Kerne, wenngleich von 
geringeren Dimensionen (3X6—4X8u), auch in Partien 
beobachten, wo die Deckschicht dicker ist und so angeordnet, 
dass der längste Durchmesser der Kerne mit der Oberfläche der 
Schicht einen rechten Winkel bildet. Der Ohromatingehalt dieser 
spindelförmigen Kerne ist in der Regel bedeutend. Ausserdem 
bemerkt man noch andere überaus chromatinreiche Kerne von 
ganz unregelmässiger Form, pyramidenähnliche, eckige, stern- 
förmige u. s. w. Wo die Deckschicht dünn ist, liegen die Kerne 
gewöhnlich licht verteilt, in den dickeren Partien oft dicht in 
mehreren Lagen übereinander. 
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Der freie Rand der Deckschicht ist an den verschiedenen 
Stellen etwas verschieden. Bald ist er vollkommen gleichmässig, 
bald gewissermassen aufgefasert, und an einzelnen Stellen sieht 
man den charakteristischen Bürstensaum angedeutet, von dem 
weiter unten die Rede sein wird. 

Hie und da bildet die Deckschicht unregelmässige, keulen- 
förmige, zahlreiche Kerne enthaltende Vorsprünge. 

Wo sich die Zotten an den oben besprochenen Wandungen 
der Hohlräume anhaften, wächst die Deckschicht gewöhnlich 
weit über dieselben hin, indem sie bald einen ziemlich dünnen 
Belag, bald dicke Massen und Klumpen bildet (Fig. 25, Taf. 30). 

Hin und wieder bemerkt man am Rande eines Deckschicht- 
klumpens, wie ein Teil durch einen Riss von der übrigen Masse 
getrennt und wie dieser weiter noch in kleinere Teile zerspalten 
ist, so dass einkernige Elemente entstanden sind. Diese gleichen 
vollkommen manchen von den Zellen, die ich früher in den 
Zellmassen in der Tubenwand beschrieben habe, in derselben 
Weise wie die vorher betrachteten vielkernigen Protroplasma- 
mässen an die von der Deckschicht ausgehenden Proliferationen 
erinnern. Man sieht oft deutlich, wie die Deckschicht von den 
Zotten her gerade in diesen beiden Formen in die Umgebung 
hinauswachsen (Fig. 24, Taf. 30). 

Zellgrenzen habe ich in der Deckschicht nie beobachten 
können, so wenig wie ich jemals Karyokinesen in derselben an- 
getroffen habe, wenn auch die sternähnlichen Kernformen eine 
gewisse oberflächliche Ähnlichkeit mit klumpigen solchen haben 
können. 

Wie bereits hervorgehoben wurde, kommunizieren die eben 
beschriebenen, Zotten enthaltenden Hohlräume in der Tubenwand 
mit Kapillargefässen, aber sie stehen ausserdem in offenem Zu- 
sammenhang mit der Fruchthöhle und bilden gleichsam Aus- 
buchtungen derselben. Die Fruchthöhle, die die ganze zentrale 
Partie der Tube einnimmt und sich nach unten zu teilweise 
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etwas zwischen die Blätter des Mesosalpinx hinein erstreckt, 
misst in die Höhe ca. 1,3 cm und von vorn bis hinten 9 mm. 
Ihre Wände sind überall äusserst dünn, stellenweise nur 0,1O mm 
diek. Bloss der unterste Teil der vorderen Wand ist etwas dicker, 
d.h. 14 mm. Dadurch dass das Ei infolge der Ruptur in der 
Vorderwand ausgestossen worden, ist die Fruchthöhle etwas zu- 
sammengefallen, und dabei ist der centrale Teil der Tube so- 
wohl uterin- als abdominalwärts ein wenig in die Fruchthöhle 
geschoben worden. Die letztere ist teils leer, teils mit mehr oder 
minder zerfallenen roten Blutscheibehen, Fibrin, losgerissenen Cho- 
rionzotten und zahlreichen gelapptkernigen (neutrophilen) Leuko- 
cyten angefüllt. Die Wand der Fruchthöhle ist in grossem 
Umfang mit Fibrin ausgekleidet, und an diesem haften hie und 
da Chorionzotten teils vermittelst Zellsäulen, teils nur so, dass 
die Deckschicht der Zotten auf die Fibrinlage übergeht, um die- 
selbe in grosser Ausdehnung zu bekleiden. 

Die Zotten sind hier nur stellenweise gut erhalten. Meistens 
sieht man ihr Stroma in gequollenes, fibrilläres, nur schwach 
gefärbte Kerne enthaltendes Bindegewebe umgewandelt, während 
die Epithelbekleidung nur in der Form von einzelnen stark ge- 
quollenen Zellen mit schwach gefärbten Kernen geblieben ist. 
Man bemerkt noch andere Zotten, die so durch und durch dege- 
neriert sind, dass sie nur als amorphe Massen erscheinen, die 
sich durch ihre blasse Färbung von der Umgebung unterscheiden ; 
nur die äussere Konfiguration lässt ihre Natur ahnen. Diese 
am stärksten degenerierten Zotten sind am zahlreichsten in der 
Nähe der Ruptur in der Vorderwand. 

In dem uterinwärts gelegenen Teil der F ruchthöhlenwand 
oder der Fruchtkapsel beobachtet man zahlreiche Durchschnitte 
von Kanaldivertikeln und unter diesen auch das letzte Ende 
des ofterwähnten grossen Divertikels. Einige dieser Divertikel 
sind stark mit Blut gefüllt, was darauf beruht, dass sie von der 
Fruchthöhle oder von den zahlreichen ausgedehnten Blutkanälen 
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in der Fruchtkapsel nur unvollständig abgegrenzt sind. Überall 
sieht man in der Fruchtkapsel in der unmittelbaren Nähe der 
Fruchthöhle Massen von Zellen, wie ich sie früher weiter von 
der Fruchthöhle entfernt beschrieben habe; sie reichen stellen- 
weise bis zur Serosa vor, wo sie unter dem stellenweise in kubi- 
sches Epithel umgewandelten Peritonealepithel oder unter den 
teilweise organisierten Blutgerinnseln sichtbar sind, die auch in 
diesem Teil der Tube an deren Wand adhärieren. Die Musku- 
latur ist überall in der Fruchtkapsel, wie schon in den am 
weitesten uterinwärts gelegenen Teilen derselben, reduziert, so 
dass man stellenweise auf grosse Strecken nur Fragmente von 
Muskelzellen oder Muskelbündeln erkennt. Ebenso ist das inter- 
muskuläre Bindegewebe wie auch das Elastin teilweise ver- 
schwunden. Dagegen findet man überall ein stark hämorrhagi- 
sches Ödem und eine reichliche kleinzellige Infiltration von 
derselben Zusammensetzung und Anordnung, wie sie bereits in 
der Tube nahe der Fruchtkapsel beschrieben wurde. 

Bei der Ruptur ist die Wand von einer dünnen Lage ge- 
quollenen Bindegewebes mit vereinzelten stark degenerierten 
Zellen, deren Natur sich nicht mehr ermitteln lässt, gebildet, 
und an diesem Bindegewebe haften völlig nekrotische Chorion- 
zotten. 

In der unteren Gegend der Fruchtkapsel, in dem abdominal- 
wärts liegenden Teil derselben, liegt an zwei Stellen, aber nur 
ein geringes Gebiet umfassend, eine Gruppe Zellen, die ohne 
Zweifel aus Schleimhautstroma gebildete Deciduazellen sind. An 
der Fibrinlage, die diese Zellhaufen bedeckt, haften Chorion- 
zotten. Die umgebenden Gewebe sind durch ausgedehnte Blu- 
tungen fast vollständig zerstört. 

Am abdominalen Ende der Fruchthöhle wiederholen sich 
dieselben Bilder wie am uterinen. Auch hier erstrecken sich 
die Zotten ein ziemliches Stück in die Tubenwand (Fig. 4, Taf. 26). 
Man sieht sie teils frei in weiten blutgefüllten Lakunen, die aus 

25* 


386 A. WALLGREN, 


den ausgeweiteten venösen Gefässen der Wand entstanden 
sind, teils durch Zellsäulen sich an die oft mit einer dünnen 
Fibrinschicht bedeckten Wände der Lakunen heftend, während 
sich die Deekschicht auf diese ausdehnt. Weiter begegnet man 
Zellsäulen, die in die Gewebe (Fig. 22 und 23, Taf. 30) und 
unter das Endothel der nahegelegenen Gefässen eingewachsen 
sind, und man stösst auf dieselben Zellformen, die im uterinen 
Teil der Fruchtkapsel beschrieben wurden. 

Ich sagte früher schon, dass die Fruchthöhle uterinwärts 
gegen den freien Tubenkanal von einer Fibrinschicht abgegrenzt 
wird, an der Schleimhautfalten haften. An der nach der Frucht- 
höhle gerichteten Oberfläche der Fibrinmembran sieht man eine 
Chorionzotte vermittelst einer ausgebreiteten Zellsäule sich an- 
heften. 

Auch am abdominalen Pol der Fruchthöhle trifft man in 
der Hauptsache einerlei Verhältnisse. Dadurch aber, dass der 
Kanal hier beträchtlich weiter ist (3,8 X 4,3 mm) ragt ein grösseres 
Segment der Fruchtkapsel in denselben hinein. Auch hier wird 
durch eine Fibrinschicht, an deren der Fruchthöhle zugekehrten 
Oberfläche mehrere Zotten vermittelst Zellsäulen haften, eine 
Absperrung verursacht, und man bemerkt deutlich, wie die Zellen 
aus den Zellsäulen in das Fibrin und durch dasselbe auch in 
das Stroma der Schleimhautfalten eingewachsen sind, die an der 
nach dem Kanal gewandten Oberfläche der Fibrinschicht haften. 
Das Epithel dieser Schleimhautfalten ist konstant verschwunden, 
wo die Falten an der Fruchtkapsel adhärieren, doch sind sie 
erhalten auf der dem Kanal zugekehrten Seite und zeigen stellen- 
weise das oben beschriebene büschelige Aussehen (Fig. 13, Taf. 28). 
Überall sind im Epithel deutliche Zellgrenzen zu erkennen, und 
das Stroma weist hie und da typische Deciduazellen auf. An 
der Fruchtkapsel adhäriert ausserdem ein Blutkoagulum, das 
sich ein Stück abdominalwärts erstreckt. Weiter nimmt ein Teil 
der Tubenwand selbst an der Verschliessung teil, indem die 
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Schicht der Wand, die zwischen der exzentrisch im oberen Um- 
fang der Tube entwickelten Fruchthöhle und dem Kanal liegt, 
nach unten in den Kanal vorgebuchtet worden ist. 

Ich habe bisher eine grobe Arterie nicht erwähnt, die sich 
durch sämtliche Schnitte verfolgen lässt von dem Teil der Tube, 
der jetzt beschrieben wurde und der von besonderem Inter- 
esse ist. Die Arterie, die auf der Strecke zwischen dem 
uterinen Ende der Tube und der Fruchtkapsel von einer völlig 
obliterierten Vene begleitet wird (Fig. 1, Taf. 26), liegt im meso- 
salpingealen Teile der Tube. Schon in den Schnitten zunächst 
dem uterinen Ende der Tube, wo das Lumen des Gefässes 
0,6 X 0,02—0,05 mm misst, ist die Gefässwand alteriert. Die 
Endothelzellen in der Intima sind stellenweise gequollen, er- 
scheinen an der Wand nur lose haftend oder stellenweise ganz 
frei im Lumen, und das Elastin der Membrana elastica interna 
ist hie und da fragmentiert. Etwas weiter nach vorn sieht man 
in der Intima alle Anzeichen einer lebhaften Proliferation. Überall 
sind im Endothel reichlich Mitosen zu bemerken, und die Endo- 
thelzellen lagern sich in mehreren Schichten übereinander, indem 
sie Exkreszenzen bilden, die der Wand breitbasig anhaften oder 
von dieser mit einem schmäleren Stilus ausgehen, um sich dann 
auf dem umgebenden, stellenweise noch ziemlich normalen En- 
dothel auszubreiten. In diesen Exkreszenzen oder Proliferationen, 
welche stellenweise eine vollständige oder fast vollständige Ver- 
schliessung des Gefässlumens herbeiführen, sind die Zellen oft 
gequollen (15—20 u im Durchmesser) und bergen zahlreiche 
Vakuolen im Protoplasma und haben geschrumpfte Kerne. Stellen- 
weise sind die Zellen im ganzen genommen geschrumpft, liegen 
dicht aneinander gedrückt, weisen aber überall deutliche Grenzen 
auf. Auch die Wandschicht gleich unter dem Endothel ist an die 
Proliferation mit hineingezogen. Man sieht da zahlreiche Karyo- 
kinesen und eine Menge Zellen von wechselnder Grösse, von 
denen ein Teil recht bedeutende Dimensionen (20%X30 «) haben. 
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Ihrer Form nach sind diese Zellen unregelmässig, polygonal oder 
oval. Sie besitzen ein ganz fein gekörntes, fast homogenes Proto- 
plasma, welches sich besonders in Hämatoxylin - Eosin - Präpa- 
raten nicht ganz distinkt von der Umgebung scheidet und ziem- 
lich grosse (ca. 9X 10 «), runde oder ovale, bläschenförmige, nicht 
besonders chromatinreiche Kerne mit einem oder ein paar grossen 
distinkten Kernkörperchen. Die Zellen sehen nicht unerheblich 
den Deciduazellen in der Schleimhaut ähnlich. 

Zu diesen Veränderungen in der Intima gesellen sich bald 
auch Veränderungen in der Media (Fig. 9, Taf. 28). Anfangs 
bemerkt man nur stellenweise einen körnigen Zerfall der Muskel- 
elemente, derselbe steigert sich aber, je mehr man sich der 
Fruchtkapsel nähert, und auch das Elastin verschwindet immer 
mehr. Von dem umgebenden Bindegewebe dringen Fibroblasten 
in diese degenerierten Partien und stellenweise bis zu der 
Intimaproliferationen vor. Rundzellen, welche früher nur in ge- 
ringer Zahl bei dem Gefäss beobachtet wurden, treten jetzt bei 
den degenerierten Partien in der Media immer zahlreicher und 
in kleinen Haufen gesammelt auf und dringen bis zum Lumen 
in die Wand vor. 

In der Fruchtkapsel selbst ist das Gefäss (Fig. 10, Taf. 28), 
zu einer weiten (0,9 x 0,15 — 0,23 mm), teilweise von abge- 
stossenen Endothelzellen und amorpher Trombusmasse erfüllten 
Lakune umgestaltet, deren Wand von einer Schicht feinkörniger, 
in Hämatoxylin-Eosin rotgefärbter, in v. Gieson- Präparaten 
gelbbraun gefärbter Masse gebildet wird, in welcher hie und da 
die oben beschriebenen Deciduazellen ähnlichen Zellen, einzelne 
Muskelfragmente und Elastinreste zu sehen sind. In der Mitte 
der Fruchthöhle öffnet sich das Gefäss plötzlich breit in die 
erstere, nachdem kurz vorher ihre Wand von der Zellsäule 
einer Chorionzotte durchwachsen worden ist, und nun bildet das 
Gefäss nur eine flache Vorbuchtung der Fruchthöhle selbst, wo 
nichts als die deeiduaähnlichen Zellen und Elastinfragmente 


den Ursprung ahnen lassen, der durch die Musterung der Schnitt- 
serie beleuchtet wird. Ziemlich bald, d. h. nach 65 Schnitten, 
schliesst sich das Gefäss von neuem, und mıan findet speziell an 
dieser Stelle (Fig. 29, Taf. 31) ungewöhnlich grosse Formen der 
deciduaähnlichen Zellen. Man sieht nämlich, in eine feingekörnte, 
teilweise Fibrinreaktion liefernde Masse eingebettet und hie und da 
durch kollagene Bindegewebsfibrillen getrennt, Zellen, die bis zu 
20—25 x 52—54 u messen mit Kernen von 12—15 x 21-23 u 
und Kernkörperchen bis zu 4,4 «u. Verfolgt man das Gefäss 
noch weiter von der Fruchthöhle nach dem abdominalen Ende 
der Tube hin, so begegnet man wieder den bisher beschriebenen 
Veränderungen, jedoch in umgekehrter Ordnung; erst ca. 8 mm 
von der Fruchthöhle hat da das Gefäss wieder das Aussehen 
angenommen, das es am uterinen Ende der Tube hat, und 
erst weiter vorn wird es völlig normal. 

Der Tubarkanal, der bei der Fruchtkapsel ziemlich weit ist, 
sendet hier einige kleine Ausbuchtungen in die Muskulatur, ‘ 
erhält aber bald seine normale Weite und Gestalt wieder. Bei 
der Fruclitkapsel wird er von einem Blutkoagulum ausgefüllt, 
weiter vorn enthält er jedoch nur vereinzelte rote Blutscheibchen. 
Die Schleimhautfalten sind anfangs stellenweise keulenförmig 
angeschwollen, doch wird ihre Konfiguration immer normaler, 
je näher man dem Ostium abdominale kommt. Das Epithel 
ist überall erhalten, ausgenommen wo das Blutkoagulum an der 
Schleimhaut adhäriert, und in bedeutender Ausdehnung cilien- 
tragend. Wo es angeschwollene Falten bekleidet, ist es durch 
Dehnung abgeflacht, im übrigen aber von normaler Höhe oder 
höher als normal und in der Nähe der Fruchtkapsel büschel- 
bildend. Mitosen erscheinen zahlreich nahe der Fruchtkapsel, 
nicht aber am Ostium abdominale. 

Das Schleimhautstroma ist bis ca. 1 cm vom Ostium ab- 
dominale in ziemlich grosser Ausdehnung decidual umgewandelt. 
Hingegen fehlt die Decidua beim Ostium abdominale vollständig. 
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Im übrigen ist das Stroma ziemlich stark ödematös durchtränkt 
und bietet dilatierte Gefässe und eine ziemlich reichliche klein- 
zellige Infiltration dar, welche nur bei der Fruchtkapsel von 
gelapptkernigen Leukocyten gebildet ist. Im allgemeinen ist 
die Infiltration vielleicht diesseits des Fruchsackes etwas aus- 
geprägter. 

Die Fimbrien sind normal. 


Was die Wandungsschichten betrifft, so ist eine recht be- 
deutende Auflockerung sämtlicher Schichten in der Nähe der 
Fruchtkapsel zu konstatieren, doch nimmt dieselbe abdominal- 
wärts allmählich ab. Die Muskulatur, wie auch das intramuskuläre 
Bindegewebe erscheinen bei der Fruchtkapsel leicht vermehrt, 
näher dem Ostium abdominale aber wird die Muskulatur wieder 
normal, während das Bindegewebe besonders in der Nachbar- 
schaft der mehr oder weniger organisierten Blutkoagula, die die 
Oberfläche der Tube bedecken, weiterhin vermehrt ist. Blut und 
Lymphgefässe, welche bei der Fruchtkapsel stark dilatiert sind, 
erhalten ein normaleres Aussehen in dem Verhältnis, wie man 
sich dem Ostium abdominale nähert. Rundzellen sind überall 
in der Wandung verstreut und erscheinen hie und da in kleinen 
Haufen gesammelt, kommen jedoch durchgehends in geringerer 
Menge vor als auf der uterinen Seite des Fruchtsackes. Be- 
sonders gilt dies von dem mesosalpingealen Teil der Tube. 
Betreffs der Peritonealbekleidung ist dasselbe zu sagen, was von 
dem uterinen Teil der Tube gesagt wurde. 


Fall ID. 


Das Präparat stammt von einer am 20. IX. 1900 von Prof. 
Heinricius ausgeführten Operation. Die Anamnese teilt mit, 
dass die Operierte drei Kinder gehabt hat, von denen das jüngste 
11 Jahre alt war. Ihre letzte Menstruation hatte die Operierte 
ca. 5 Wochen vor der Operation gehabt. In der Nacht zum 
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20. IX. hatte sie heftige Schmerzen im unteren Teil des Leibes 
bekommen. Ein Arzt, der am folgenden Tag herbeigerufen 
‘wurde, hatte erklärt, dass infolge einer Tubenruptur eine innere 
Blutung vorliege, und die Frau zu einer Operation in die Klinik 
geschickt. Bei der Operation, die sofort ausgeführt wurde, fand 
sich reichlich Blut frei in der Bauchhöhle und eine linksseitige, 
rupturierte Tube. 


Makroskopische Beschreibung (Fig. 2). 


Die exstirpierte Tube misst 7,5 cm in die Länge und hat 
einen leicht geschlängelten Verlauf. Sie ist am dicksten im 


uterinen Teil, wo sie schon beim Operationsschnitt 11 mm in 
die Höhe und 10 mm in die Dicke misst. Der Kanal ist hier 
ausgeweitet und gefüllt. Ihr grösstes Volumen erreicht die 
Tube 17 mm vom ÖOperationsschnitt und hat hier eine Höhe 
von 14 mm, während die Dicke 13 mm beträgt. Dann verjüngt 
sie sich ziemlich schnell, so dass sie 232 mm vom Öperations- 
schnitt eine Höhe von 8 mm und eine Dicke von 6 mm besitzt; 
diese Stärke behält danach die Tube unverändert, bis sie sich 
beim Infundibulum weitet, welches von wohl erhaltenen, nur 
leicht angeschwollenen Fimbrien umgeben ist. An der am 
meisten verdickten Partie der Tube sieht man in der vorderen 
Wand ein 4 mm im Durchmesser grosses, mit ungleichmässigen 
Rändern versehenes Loch, aus dem ein büscheliges Gebilde her- 
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vorhängt. Die Peritonealbekleidung der Tube ist überall glatt 
ohne Adhärenzreste Das Präparat ist in Formollösung (3/o) 
fixiert und aufbewahrt. 


Mikroskopische Beschreibung. 

Der Operationsschnitt hat, was schon das makroskopische 
Aussehen des Präparats andeutete, das uterine Ende der Frucht- 
kammer getroffen, und dicht dabei bietet die Tube auf einem 
Querschnitt folgendes Bild dar (Fig. 5, Taf. 27). Einen freien, 
mit Schleimhaut ausgekleideten Tubenkanal giebt es in diesem 
Fall im Fruchtsack ebensowenig wie in Fall I. Das Ei, oder 
richtiger die Reste desselben, nehmen vollständig die zentrale 
Partie der Tube ein. 

Die Fruchthöhle, welche 5,0 x 6,0 mm im Durchmesser be- 
trägt, ist von vorn nach hinten leicht abgeplattet. Sie liegt 
nicht ganz im Centrum der Tube, sondern scheint sich mehr 
auf Kosten der vorderen Wand entwickelt zu haben, welche 
hier 0,9 mm misst, während die hintere 2,5—3,4 mm dick ist. 

Eine Frucht oder Amnion ist nicht zu bemerken, und von 
Chorion finden sich nur eine Anzahl bei der Ausstossung des 
Eies abgerissene Zotten, die einen Teil der Fruchthöhle anfüllen. 
Sämtliche Zotten sind mit einer fast durchweg kontinuierlichen 
Grundschieht und einer Deckschicht bekleidet, die stellenweise 
eine beträchtliche Mächtigkeit erreicht und zahlreiche knopfartige 
Vorsprünge bildet. Die Deckschicht weist nur stellenweise den 
charakteristischen Bürstensaum auf. Hie und da sind in den 
Vorsprüngen der Deckschicht grosse Vakuolen zu erkennen, 
welche teilweise rote Blutscheiben enthalten. Im Stroma der Zotten, 
das nur an einzelnen Stellen durch eine Grenzmembran gegen 
den Epithelmantel abgegrenzt wird, gewahrt man hie und da 
kleine dünnwandige, in Entwickelung begriffene Blutgefässe. 
Zwischen den Zotten sieht man ausser den roten Blutscheibchen, 
die meistens mehr oder weniger alteriert sind, vereinzelte weisse 
Blutkörperchen und grosse kernreiche Protoplasmaklumpen, die 
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sich bei der Musterung der Schnittserie (der Fruchtsack ist bis 
zur Ruptur in einer vollständigen ununterbrochenen Serie von 
1016 Schnitten geschnitten) als Querschnitte der Deckschicht- 
proliferation, die von den Zotten ausgegangen, oder der äussersten 
Spitzen der Zotten ausweisen. Hie und da schiebt die Grund- 
schicht der Deckschichtmantel beiseite, indem sie mächtige Zell- 
massen bildet und in grosszellige Inseln übergeht, welche hin 
und wieder zwischen den Zotten zu erkennen sind. Diese Inseln 
bestehen grossenteils aus Zellen, die sich vor allem durch ihre 
Grösse von denen in den Grundschichtproliferationen unterscheiden, 
welche letzteren ihrerseits wieder die Zellen in der Grundschicht 
an Grösse übertreffen. Diese messen nämlich durchschnittlich 
ca. 9,0 u im Durchmesser, während die Zellen in den Grund- 
schichtproliferationen ca. 14 « im Durchmesser und die der 
grosszelligen Inseln, die recht häufig etwas länglich sind, cirka 
17X26 «u messen. Man sieht auch in diesen Inseln Zellen, 
die sich durch reichliches fast homogenes Protoplasma von den 
Zellen der Grundschichtproliferationen mit ihren klaren Zell- 
körpern unterscheiden, und ausserdem grosse, von der Zotten- 
deckschicht ausgegangene vielkernige Protoplasmamassen, die 
sich teilweise wieder in kleinere Elemente zerspalten haben. 
Zwischen diesen Zellformen treten stellenweise reichlich zerfal- 
lende rote Blutscheibchen und Fibrin auf. Hie und da sind 
diese Elemente sämtlich in einer einzigen, in Hämatoxylin- 
Eosinpräparaten stark eosingefärbten Masse zusammengebacken, 
in welcher teils schwachgefärbte, teils geschrumpfte Kerne oder 
Kernfragmente eingestreut sind. 

Während die Zotten im Centrum der Fruchthöhle frei da- 
liegen oder mit den grosszelligen Inseln zusammenhängen, be- 
merkt man im peripheren Teil der Fruchthöhle zahlreiche 
Zotten, die durch lange Zellsäulen mit der Fruchtkapsel in Ver- 
bindung stehen. Bisweilen sind diese Zellsäulen gleichsam in 
mehrere schmälere, dicht bei einander liegende Säulen aufge- 
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teilt. Alle sind sie mit Deckschicht bekleidet, welche hier eine 
ganz dünne Protoplasmalage mit langen spindelförmigen Kernen 
bildet, die nicht unerheblich an eine Endothelschicht erinnert. 
Diese Zotten mit langen Zellsäulen sind besonders im vorderen 
antimesosalpingealen Teil der Tube anzutreffen. Die Zellsäulen 
haften teils unmittelbar an der Muskulatur, deren Zellen auch 
in diesem Fall stellenweise in Auflösung begriffen sind, teils an 
einer Schicht, die von Zellen, ähnlich denen der Zellsäulen, zer- 
fallenden roten Blutscheibcehen, Fibrin, Muskelzellen, degene- 
riertem Bindegewebe oder mehr oder weniger wohlerhaltenen 
Leukocyten gebildet wird, welche Schicht zum Teil die Begrenzung 
der Fruchthöhle bildet. 

Zu den mit langen Zellsäulen versehenen Zotten kommen 
andere, die sich vermittelst kurzer Zellmassen anheften oder 
sich ohne solche an die Wand anlegen, während ihre Deck- 
schicht auf die Wand übergeht. Ferner sieht man im vorderen 
Teil der Tube an der Wand der Fruchthöhle Zellmassen haften, 
die ihrem Aussehen nach völlig mit den grosszelligen Inseln 
übereinstimmen. Von diesen Massen gehen Zellen in die Tuben- 
wand über, wo sie auf einem beschränkteren Gebiete nahe an 
die Peritonealbekleidung der Tube gelangen. Bezüglich der Ver- 
breitung dieser Zellmassen wiederholen sich in der Hauptsache die- 
selben Verhältnisse, die wir schon in Fall I kennen gelernt haben. 

An einer Stelle mitten in der antimesosalpingealen Wand 
der Tube ragt ein zungenförmiges Gebilde in die Fruchthöhle 
hinein. Während die Basis desselben von einem stark blut- 
durchtränkten Gewebe gebildet wird, bemerkt man an seiner 
Spitze eine typische zusammenhängende Schleimhautdecidua ; 
dieselbe ist mit einer dünnen Fibrinschicht bedeckt, an der die 
Spitzen einiger Chorionzotten haften. Geht man weiter zum 
hinteren und dann zur mesosalpingealen Wand der Fruchthöhle, 
so begegnet man einer Anzahl höherer und niedrigerer abge- 
rundeter wallförmiger Bildungen, die sich in die Fruchthöhle 
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einsenken. Eine Musterung dieser Bildungen führt zu dem Be- 
funde, dass dieselben zum grossen Teil. aus einer zusammen- 
hängenden Deciduaschicht bestehen. Dass wir hier eine wirk- 
liche, aus Schleimhaut gebildete Decidua vor uns haben, be- 
weisen schon die Zellen, aus welchen dieselbe zusammengesetzt 
ist und die Anordnung dieser Zellen (Fig. 17, 18 u. 19, Taf. 29). 
Sie stimmen nämlich in jeder Hinsicht, sowohl in der Grösse 
(15x 22—20 X 40 u) wie in ihrem Aussehen — wenn ich von den 
Unterschieden absehe, welche der in diesem Falle etwas mangel- 
haften Fixierung ihren Ursprung verdanken — mit den Deecidua- 
zellen überein, die ich bereits in Fall I in der Schleimhaut be- 
schrieben habe. Fernerhin wird diese Auffassung von der Natur 
des Gebildes durch hie und da in ihm vorkommende, mit 
Tubarepithel ausgekleidete Hohlräume bekräftigt, welche er- 
sichtlich mit den in inflammatorischen Tuben so oft in der 
Schleimhaut auftretenden Epitheleinsprengungen identisch sind. 

Diese Deciduaschicht, die stellenweise eine Dicke von 0,73 mm 
erlangt, ist fast überall mit einer Fibrinlage bedeckt, die an 
manchen Stellen eine Stärke von bis zu 0,33 mm aufweist und 
die mit Fibrinfäden zusammenhängt, die sich zwischen den 
Deciduazellen vorfinden (Kockel-Präparat). An dieser Fibrin- 
schicht haften hie und da Zotten teils mit niedrigen aus- 
gedehnten Zellmassen, teils in der früher beschriebenen Weise 
ohne dieselben (Fig. 18, Taf. 29). Ausserdem bemerkt man auf 
der Fibrinschicht der grosszelligen Inseln ähnliche Zellmassen 
(Fig. 19, Taf. 29), von denen Zellen, jedoch nur in geringer 
Menge, in die Fibrinlage eindringen. Nur stellenweise fehlt die 
Fibrinschicht, und dann kann man Deciduazellen unmittelbar 
bei den obenerwähnten Zellmassen erkennen. 

In mehreren der jetzt beschriebenen, Deciduazellen enthal- 
tenden, offenbar aus der ursprünglichen Kanalschleimhaut ge- 
bildeten Wälle beobachtet man ausgedehnte Blutungen, von 
denen die einen noch wohl erhaltene rote Blutscheibchen bergen, 
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andere, augenscheinlich älteren Datums, teilweise in Organisation 
begriffen oder zum grössten Teil von Bindegewebe durch- 
wachsen sind. | 

In diesen Schleimhautfalten finden sich reichlich Blutgefässe, 
die in der Regel dünnwandig und nur von einer Endothelschicht 
oder ausserdem von einem spärlich entwickelten adventitiellen 
Bindegewebe gebildet sind. Hie und da sieht man diese Ge- 
fässe sich unter der Fibrinschicht öffnen und stellenweise durch 
Lücken in derselben mit der Fruchthöhle kommunizieren. An 
anderen Stellen beobachtet man sie dicht unter den Zellmassen 
auf der Oberfläche der decidual umgewandelten Schleimhaut, 
ohne dass sie jedoch in dieselben eindringen. Von diesen Ge- 
fässen gehen zwischen den Deciduazellen und meistens in der 
Richtung nach der Peripherie der Falte zahlreiche neuge- 
bildete, zum Teil von adventitiellen Fibroblasten begleitete Gefäss- 
sprossen aus. 

Was die Wandschichten anbelangt, so ist eine Hypertrophie 
oder Hyperplasie weder an der Muskulatur noch am Bindege- 
webe zu erkennen, dagegen ist Ödemflüssigkeit zu sehen, die zu 
einer feinkörnigen Masse koaguliert ist und welche sämtliche 
Schichten der Wandungen durchtränkt. Stellenweise ist das Ödem 
stark hämorrhagisch durch Beimischung von roten Blutscheibchen, 
die aus den beinahe überall stark gefüllten und dilatierten Venen 
in der Fruchtkapsel herausgetreten sind. Hin und wieder zeigt 
sich eine beginnende Auflösung der Muskelelemente wie in 
Fall I. Eine stärkere Rundzelleninfiltration ist nicht zu sehen; 
nur sporadisch stösst man auf kleinere, hauptsächlich perivas- 
kuläre, vorzugsweise aus einkernigen Elementen bestehende In- 
filtrate. 

Das Serosaepithel ist wenigstens zum Teil erhalten und auf 
kürzeren Strecken kubisch oder cylindrisch umgewandelt, und 
in seiner Nähe trifft man Zellen an, die Deciduazellen ähn- 
lich sehen. 
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Auf dem jetzt beschriebenen Schnitt weisen die groben 
Arterien der Tubenwand keine bemerkenswerten Veränderungen 
auf, was dagegen mit denen in den nahegelegenen Schnitten 
der Fall ist. Man begegnet nämlich in einigen derselben einem 
ziemlich groben Arterienzweig, der in einem Sagittalplan derart 
verläuft, dass er von den Schnitten in seiner Längsrichtung ge- 
troffen worden ist. Diese Arterie liegt in dem decidualosen 
Teil der Tube dicht bei der Fruchthöhle, und ihre dieser an- 
liegende Wand ist an mehreren Punkten vollständig von den 
Zellsäulen der Chorionzotten durchbrochen (Fig. 12, Taf. 28), 
sodass die Zellen der Zellsäulen unmittelbar an das Lumen der 
Arterie grenzen. Im übrigen kann die Wand der Arterie wohl 
erhalten sein. An anderen Stellen zeigt einer wie auch andere 
Arterienzweige dieselben Veränderungen, die in Fall I bei einer 
groben Arterie im mesosalpingealen Teil der Tube erwähnt 
werden. Verfolgt man diese Arterienzweige durch die Schnitt- 
serie, so wird man finden, dass sie samt und sonders in die 
Fruchthöhle ausmünden, ohne gleichwohl mit derselben in 
offener Kommunikation zu stehen; denn die Lumina der Gefässe 
sind mit von den Wänden ausgehenden Zellproliferationen aus- 
gefüllt, in welchen auch die der in Fall I beschriebenen, den 
Deeiduazellen ähnlichen grossen Zellen zu sehen sind. 

Die hiermit gegebene Beschreibung der Fruchtkammer gilt 
auch für den ganzen uterinen Teil der letzteren. Dagegen ge- 
winnen wir ein anderes Bild, wenn wir uns der Ruptur im ab- 
dominalen Teil des Fruchtsackes nähern. Die Chorionzotten 
werden hier immer seltener, und statt dessen ist die Fruchthöhle 
mit Blut gefüllt. An der Rupturstelle selbst sind nur vereinzelte 
degenerierte Zotten in der vom Blut ausgespannten, 5,8xX 10,1 mm 
messenden Fruchthöhle zu erkennen, wenn ich von dem Teil 
des Chorions und den Zotten absehe, die in der Rupturöffnung 
Halt gemacht haben. Auch die Haftzotten erscheinen seltener 
je mehr man sich der Ruptur nähert, und in der Nachbarschaft 
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derselben sind keine mehr vorhanden. In den stark blutdurch- 
tränkten Wandschichten sind keine Zellmassen zu bemerken, 
die den in der vorderen Wand der Fruchthöhle am uterinen 
Teil gefundenen ähnlich sehen. 

Durch die ausgedehnten Hämorrhagien ist die Deciduaschicht, 
die hier die Fruchthöhle ringsum begrenzt hat, mehr oder weniger 
zerstört worden, aber noch bei der Ruptur findet sich hie und 
da ein schmaler Streifen Decidua zwischen den Blutextravasaten 
in der Wand und dem Blutkoagulum in der Fruchthöhle. 

Auch die Muskulatur verschwindet in der Nähe der Ruptur, 
so wie das Elastin. Bei der Ruptur selbst misst die Wand 
bloss 0,094 mm in der Dicke und besteht aus einer dünnen 
Lage Bindegewebsfasern und vereinzelten Muskelfragmenten, die 
in der stark blutdurchtränkten Wandpartie übrig geblieben sind. 

Nähere Beachtung verdient noch der abdominale Pol der 
Fruchtkapsel. Man sieht hier auf einem Schnitt etwas uterin- 
wärts von diesem Pol, dass die Mitte der Tube von einer Masse 
ausgefüllt ist, die dem grössten Teile nach aus Fibrin besteht. 
Darin bemerkt man einzelne nekrotische Zotten und zwischen 
den Fibrinfasern Reste von zerfallenen roten Blutscheibcehen 
sowie zahlreiche gelapptkernige, grossenteils zerfallende Leuko- 
cyten. Diese Masse wird von einer zusammenhängenden Deeidua- 
schicht (Fig. 16, Taf. 29) begrenzt, die sich nur darin von der 
entsprechenden Schicht im uterinen Teil der Fruchtkapsel unter- 
scheidet, dass ihr fast vollständig neugebildete Gefässe fehlen. 
In dieser Deeiduaschicht sind hie und da grössere und kleinere, 
von einem teils endothelartigen, teils kubischen oder flach- 
cylindrischen Epithel begrenzte Hohlräume sichtbar. Je mehr 
man sich dem abdominalen Pol der Fruchtkapsel nähert, desto 
deutlicher sieht man, dass sich die zusammenhängende Deeidua- 
schicht wenigstens zum Teil aus konfluierten Schleimhautfalten 
gebildet hat. Beim Pole selbst bemerkt man in der Mitte des 
etwas dilatierten Kanals noch eine Fibrinmasse, umgeben von 


Zur mikroskop. Anatomie der 'Tubenschwangerschaft beim Menschen. 399 


einer Decidua, die nach dem freien Kanal hin mit einem Epithel 
bekleidet ist, dessen Zellen meistens stark abgeplattet sind und 
oft einander dachziegelartig bedecken. Stellenweise ist das Epi- 
thel gequollen und in Abstossung begriffen. Nur an einer Stelle 
hängt der Fibrinpfropfen nebst seiner Deciduabekleidung durch 
einen schmalen Stilus mit der wandfesten, auch decidual um- 
gewandelten Schleimhaut zusammen. Schliesslich sieht man, 
wenn man die Schnittserie noch weiter verfolgt, nur einen kleinen 
Fibrinpfropfen mitten in dem etwas dilatierten Kanal und um 
diesem herum einzelne Decidua- und Epithelzellen, während 
die Wandung des Kanals überall mit einer gleichmässigen, 
nirgends decidual umgewandelten Schleimhautlage bekleidet ist, 
deren Epithel schon etwas höher als früher und wenigstens teil- 
weise cilientragend ist. Ein Stück weiter vorn hat der Kanal 
das für die Pars isthmica charakteristische Aussehen und ist mit 
faltenbildender Schleimhaut von normaler Beschaffenheit aus- 
gekleidet. 

Die Muskulatur ist hier ersichtlich leicht hypertrophisch, 
und in ihren inneren Schichten erscheinen in langen Bändern 
angeordnete, gelapptkernige schön granulierte (neutrophile) Leuko- 
eyten, während in den peripheren Teilen der Wand vereinzelte 
perivaskuläre mononukleäre Infiltrate auftreten. 

Schon im Anfang der Pars ampullaris ist die Tube wieder 
normal. Nirgends bemerkt man Deciduazellen ausserhalb der 
Fruchtkapsel und in der nächsten Umgebung derselben. 


Fall III. 


Das Präparat stammt von einer Operation, die am 27. IH. 
1901 vom früheren Assistenten der Klinik Dr. H. Wasenius 
ausgeführt wurde. Aus der Anamnese geht hervor, dass die 
Frau, welche zwei Entbindungen durchgemacht hat, ihre letzte 
Menstruation ca. fünf Wochen vor der Operation hatte. Sie 
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haite sich an einen Frauenarzt gewandt, weil sie sich gravid 
glaubte und Gewissheit über ihren Zustand erhalten wollte. Un- 
mittelbar nach der Untersuchung, bei der eine Anschwellung 
der linken Tube konstatiert worden war, setzten starke 
Schmerzen im unteren Teile des Leibes ein und traten Kollaps- 
symptome auf. Die Frau wurde da sofort nach der Klinik ge- 
bracht und einige Stunden später operiert. In der Bauchhöhle 
befand sich ca. 1!/s 1 freies Blut, welche Blutung von einer 
kleinen Ruptur in der linken graviden Tube herrührte. 


Makroskopische Beschreibung (Fig. 3). 


Das Präparat besteht in einer 6,5 cm langen Tube, die 
0,5 cm vom Öperationsschnitt, wo sie normale Dicke besitzt, 


Fig. 3. 


plötzlich anschwillt und einen eiförmigen Sack von 3,5 cm Höhe 
bildet. Das Ostium abdominale ist frei und von normal gestal- 
teten Fimbrien umgeben. In der Mitte des Sackes liegt im 
antimesosalpingealen Teile eine unregelmässig geformte, teil- 
weise mit einem Koagulum bedeckte Ruptur und daneben eine 
andere kleinere, aus der ein Bündel Chorionzotten hervorragt. 

Der Tubensack wird in toto 48 Stunden in Formol (1:4) 
fixiert und dann in 95°/o Alkohol gehärtet. Nach der Härtung 
wird die Tube durch einen Querschnitt über der dicksten Stelle 
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geöffnet, und da ergiebt sich, dass der Tubensack ein Ei in situ 
mit einer 3cm im Durchmesser messenden Eihöhle, ein ganzes 
Amnion und eine 18 mm lange wohlerhaltene Frucht enthält, 
deren Nabelstrang im mesosalpingealen Teil des Sackes nahe 
der Mitte inseriert. 

Die mikroskopische Untersuchung wird in der Weise vor- 
genommen, dass der uterine Teil der Tube ein Stück auf 
den Sack hin der Quere nach in drei Scheiben geteilt wird, 
die nach der Einbettung einzeln in einer Serie geschnitten 
werden. Eine 3 cm dicke Scheibe wird vom mittelsten Teil des 
Sackes genommen und zwei Scheiben von seinem abdominalen 
Teil, auch diese der Quere nach, worauf ein Stück in der Längs- 
richtung der Tube, das durch den abdominalen Pol des Frucht- 
sackes und das ÖOstium abdominale geht, folgt. Ausserdem 
werden noch kleine Stückchen der Länge nach beim abdominalen 
Pol des Fruchtsackes herausgenommen. 


Mikroskopische Beschreibung. 


Einige Millimeter abdominalwärts vom Operationsschnitt 
zeigt die Tube im Querschnitt folgendes Bild: Die Schleimhaut 
senkt sich mit einer Menge schmaler zierlicher Falten in den 
leicht dilatierten, von einer feinkörnigen Masse, einzelnen wohl- 
erhaltenen roten Blutscheibehen und spärlichen Leukocyten teil- 
weise angefüllten Kanal. Das Epithel besitzt die gewöhnliche 
Höhe, ist überall gut erhalten und cilientragend. Nur vereinzelte 
Karyokinesen sind in seinen Zellen anzutreffen. 

Im Schleimhautstroma sieht man eine leichte Auflockerung, 
eine Dilatation der Gefässe, einzelne kleine Extravasate und 
eine spärliche Infiltration mit Rundzellen, woneben die Stroma- 
zellen leicht gequollen sind. 

In den Wandschichten tritt stellenweise eine leichte Ver- 
mehrung des Bindegewebes auf. Die Gefässe sind überall 
dilatiert und blutgefüllt. In einzelnen grösseren Venen findet 
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man kleinere gemischte Thromben. Eine kleine Vene in der 
cirkulären Muskellage birgt eine eingekeilte, das Lumen gänz- 
lich ausfüllende mehrkernige Protoplasmamasse von 25 X 44 u 
Grösse, die durch zwei Schnitte hintereinander zu verfolgen ist. 
Das Endothel des Gefässes um die Protoplasmamasse, welches 
völlig einem der früher in Fall I und II beschriebenen Zotten- 
deckschichtknospen gleicht, ist wohl erhalten, nur leicht gequollen 
und Kerne enthaltend, die mehr als normal nach dem Lumen 
hinein vorbuchten. Eine ähnliche Protoplasmamasse erscheint in 
einer der früher erwähnten Venenthromben. Im mesosalpingealen 
Teil der Tube ist ein ausgedehntes Blutextravasat sichtbar. Im 
übrigen bemerkt man ein hämorrhagisches Ödem, das im meso- 
salpingealen Teile der Tube am stärksten ist und sich von da 
in die Wand ausbreitet, die Muskelbündel voneinander trennend. 
Stellenweise, aber nirgends in grösserer Ausdehnung, gewahrt 
man eine Auflösung der Muskelfasern in der Ödemflüssigkeit, 
und in derselben Weise bieten auch die kollagenen Fäden des 
Bindegewebes Zeichen einer beginnenden Auflösung dar. Die 
Fäden sind teilweise feiner als normal, teilweise gequollen, weniger 
gut tingiert und verlieren sich hie und da vollständig im Ödem. 
Auch die Bindegewebszellen sind an gewissen Stellen in Auf- 
lösung begriffen. Das Protoplasma ist zerfliessend, die Kerne 
sind gequollen, schwach tingibel und zeigen alle Übergänge zu 
einer vollständigen Karyolyse. Hie und da kann man im Ödem 
schwach tingierte Schatten beobachten, wo erst eine sorgfältige 
Musterung erkennen lässt, dass man es mit Bindegewebszellen 
zu thun hat, die fast ganz in Ödem aufgelöst sind. Eine 
durchaus schwache kleinzellige Infiltration durchzieht sämtliche 
Wandschichten. Ein nicht unerheblicher Teil der infiltrierenden 
Zellen sind Plasmazellen. Mastzellen kommen in derselben Menge 
vor, wie unter normalen Verhältnissen. Die hier gelieferte Be- 
schreibung der Tube gilt in der Hauptsache für den uterinen 
Teil bis zur Fruchtkapsel, jedoch mit einem Zusatz. Man findet 
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nämlich 27 Schnitte abdominalwärts vom dem eben beschriebenen 
im mesosalpingealen Teile der Tube unmittelbar ausserhalb der 
cirkulären Muskellage ein kleines Bündel unregelmässig angeord- 
neter Muskelzellen. Einige Schritte weiter erscheint in diesem 
Muskelbündel ein mit einem unregelmässigen niedrigen Epithel aus- 
gekleideter Hohlraum, welcher sich bald bis zur Weite des Tubar- 
lumens erweitert, während die umgebenden Muskelzellen sich teils 
cirkulär um ihm herum anordnen, teils unregelmässig verlaufen 
und mit der eirkulären Muskelschicht der Tube in Verbindung 
treten. Der Hohlraum ist nunmehr mit epithelführender Schleim- 
haut ausgekleidet, welche eine Anzahl schmaler, miteinander 
verwachsener Falten bildet, wodurch ein einer Salpingitis pseudo- 
follieularis ähnliches Bild entsteht. Alsdann nähert sich der 
Hohlraum abdominalwärts dem eigentlichen Tubenkanal, mit 
welchem er sich 0,4 mın von der Stelle, wo er zuerst auftrat, 
vereinigt. In diesem Hohlraum, der wohl als eine Ausbuchtung 
des Tubenkanals aufgefasst werden muss, findet man ein rundes 
blutgefülltes Fach, welches uterinwärts nicht bis zum Boden der 
Ausbuchtung vorragt, sondern blind endigt. Das Fach, welches 
kaum anders als durch Verwachsungen von Schleimhautfalten 
entstanden sein kann, wird von dem übrigen Lumen durch eine 
von zahlreichen, mehr oder weniger frischen Blutungen durch- 
zogene Bindegewebsschicht getrennt, welche letztere ausserhalb 
mit einem stark abgeplatteten Epithel bekleidet ist. Auf der 
Innenseite sieht man stellenweise eine vielkernige Protoplasma 
schicht, dem Aussehen nach der Zottendeckschicht gleichend, und 
kleine Haufen den Grundschichtzellen ähnlicher Zellen. In dem 
Blut, das das Fach anfüllt, erkennt man Bruchstücke von Chorion- 
zotten. Nachdem sich die Ausbuchtung mit dem Tubenkanal 
vereinigt, nähert sich das Fach der Wand des letztgenannten, 
der hiernach einen Teil der Fachwandung bildet. 

Einige Schnitte weiter abdominalwärts von der Stelle, wo 
die eben besprochene Kanalausbuchtung endete, sieht man im 
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antimesosalpingealen Teil der Tube eine Ausbuchtung der Frucht- 
höhle, in der Chorionzotten auftreten und in deren Wand Zell- 
massen desselben Aussehens und in derselben Anordnung wie 
im Fall I in der Fruchtkapsel zu bemerken sind. Diese Aus- 
buchtung der Fruchthöhle dehnt sich im vorderen Teil der 'Tube 
immer mehr aus, wenn man die Schnittserie in der Richtung 
nach der Mitte der Fruchthöhle durchgeht, und nähert sich dem 
oben beschriebenen blutgefüllten Fache. 

Etwas weiter vorwärts auf einem Schnitt des Fruchtsackes, 
wo dieser 13 mm im Durchmesser misst, begegnet uns folgen- 
des Bild. 

Der Tubenkanal liegt excentrisch im hinteren und meso- 
salpingealen Teile der Tube und ist in der Richtung von oben 
nach unten stark ausgezogen, durch die im vorderen Teil der 
Tubenwand befindliche Ausbuchtung der Fruchthöhle aber von 
vorn nach hinten zusammengedrückt. Das Lumen ist zum Teil 
frei; teilweise ist es von einer feinkörnigen Masse, Blut und 
Zelldetritus eingenommen. 

Die Schleimhaut bildet eine geringe Zahl hoher keulen- 
förmiger Falten. Sie fehlt in der vorderen Wand des Kanals 
teilweise gänzlich. Im hinteren Teil des Kanals ist das Epithel 
niedrig und liegt fast unmittelbar auf der Muskulatur auf. Auf 
den Schleimhautfalten, wo es keiner stärkeren Dehnung ausge- 
setzt gewesen, besitzt es gewöhnliche Höhe und trägt wenigstens 
teilweise Oilien. 

Das Stroma ist überall stark ödematös, die Gefässe dilatiert 
und oft von einer Masse gelapptkerniger Leukocyten angefüllt, 
welche stellenweise in Mengen in das Stroma eingewandert sind. 
Dies ist besonders der Fall an Stellen, wo das Blut im Kanal 
an der Schleimhaut festhaftet. Ausserdem sieht man im Stroma 
ziemlich reichlich einkernige Leukocyten sowie grössere und 
kleinere Extravasate. Die Stromazellen sind hie und da etwas 
gequollen und haben Kerne, die grösser sind als normal, und 
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reichlicheres Protoplasma. Die Zellen haben jedoch überall die 
Spindel- oder Sternform behalten. Ein Teil von ihnen weist 
deutliche Degenerationszeichen, Vakuolen im. Protoplasma und 
beginnende Karyolyse auf. 

Die hintere Tubenwand ist teilweise ziemlich stark gedehnt 
und besitzt eine Dicke, die zwischen 0,2—1,5 mm variiert. Was 
hier die histologischen Details betrifft, so gilt dasselbe, was von 
der Tubenwand im Fruchtsack gesagt wurde. Doch sind sämt- 
liche Veränderungen hier deutlich ausgeprägt. 

Der vordere antimesosalpingeale Teil der Tube ist, wie er- 
wähnt, von einem Teil der Fruchthöhle eingenommen. Der letztere 
misst 12 X 13 mm und ist zum grössten Teil mit faserigem Fibrin 
und zusammengepackten mehr oder minder verunstalteten roten 
Blutscheibchen gefüllt, welche stellenweise in eine feinkörnige 
schwach tingible Masse zerfallen sind. 

Die Fruchthöhle ist nur unvollständig von dem Tubenkanal 
getrennt, indem das denselben teilweise ausfüllende Blutkoagulum 
in einer Breite von 4 mm unmittelbar ohne Bekleidung in den 
Kanal vorbuchtet; nur an der Basis sieht man die in den Kanal 
hineinragende Blutmasse mit Schleimhaut und einer Lage Mus- 
kulatur bedeckt. Mesosalpingeal stösst dieser Teil der Frucht- 
höhle an das oben beschriebene blutgefüllte Fach, das sich hier 
noch wiederfindet, ist jedoch von ihnen durch eine 0,1 mm 
dicke, von Muskulatur gebildete Zwischenwand geschieden. Von 
aussen wird es von einer teilweise bloss 0,05 mm in die Dicke 
messenden Partie der Tubenwand begrenzt. 

Teils ganz in dem Blutkoagulum, teils von diesem und der 
Fruchthöhlenwand begrenzt, erscheinen drei unregelmässig ge- 
formte Räume, die Chorionzoiten enthalten. Die Räume sind 
im übrigen teils von wohlerhaltenen, stellenweise in schönen 
Rollen daliegenden roten Blutscheibchen, teils von ebensolchen 
zerfallenden, teils von einer feinkörnigen, in Hämalaun-Eosin- 
Rubin-Präparaten schwach rotgefärbten Masse ausgefüllt. 
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Mit ihren Zellsäulen haften ein Teil Zotten an der Tuben- 
wand, wo diese an die Hohlräume grenzt, oder an dem Blut- 
koagulum, wo dasselbe die Wand des Hohlraumes bildet. Man 
sieht, wie sich dabei die Zellen von den Zelisäulen der Zotten 
auf die Koagulumoberfläche ausbreiten und von da ein Stück 
in dieselbe eindringen, ohne doch tiefen Fuss zu fassen. Während 
man in den Zellsäulen wie gewöhnlich den Zellkörper der Zellen, 
unter denen manche Karyokinesen aufweisen, fast klar und leer 
findet, bemerkt man unter den Zellen, die in das Koagulum 
eingewachsen sind, solche, in denen der Zellkörper von einem 
feingranulierten gleichmässigen Protoplasma ohne Vakuolen ge- 
bildet wird, und zwischen diesen Zellen und denen der Zell- 
pfeiler kann man alle möglichen Übergänge beobachten. 

In Präparaten, die nach Langhans Glykogenfärbungs- 
methode jodiert sind, findet man eine Erklärung für das un- 
gleiche Aussehen, das die Zellen darbieten. Es zeigt sich näm- 
lich, dass der Zellkörper der Zellen in den Säulen reich an 
Glykogen ist, welches in grossen Schollen den grössten Teil 
desselben einnimmt. In den nach gewöhnlichen Färbungs- 
methoden gefärbten Präparaten ist das Glykogen ausgelöst, 
weshalb der Zellkörper klar und leer erscheint. Die Zellen in 
dem Blutkoagulum, die ein gleichmässiges Protoplasma ohne 
Vakuolen besitzen, enthalten kein Glykogen, während man es in 
den Übergangsformen in wechseluder Menge vorfindet. Dieselben 
Resultate liefern Präparate, die nach Lubarsch Glykogen- 
färbungsmethode gefärbt sind. Auch wo die Zotten an der 
Tubenwand selbst haften, begegnet man entsprechenden Ver- 
hältnissen. 

Ausser den Zellen der Zellsäulen geht auch die Deckschicht 
der Zotten teilweise in grosser Ausdehnung auf das Koagulum 
über. Die den Hohlräumen zugekehrte Fläche der Deckschicht- 
proliferationen ist gewöhnlich eben und weist einen deutlichen 
Bürstensaum auf, während die Fläche der Deckschicht, die nach 
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dem Koagulum hin gewendet ist, sich intim den Unebenheiten 
desselben anschmiegt. An einzelnen Stellen ist eine Zerspaltung 
der Deckschichtproliferationen wie früher in Fall I und ein Ein- 
dringen der durch diese Zerspaltung entstandenen Elemente in 
das Koagulum zu beobachten. Wo die den Hohlräumen zuge- 
kehrte Fläche des Koagulums der Deckschicht oder der Zell- 
bekleidung entbehrt, sieht man auf ihr Fibrinfasern und zahl- 
reiche gelapptkernige Leukocyten. Tiefer im Koagulum und 
vollständig in dasselbe eingeschlossen, befinden sich hie und 
da nekrotische Zotten und in deren Umgebung Zellen sichtlich 
fötaler Herkunft mit gequollenen Kernen und vakuolärem Proto- 
plasma. 

Verfolgt ınan von der jetzt beschriebenen Stelle die Schnitt- 
serie weiter nach der Mitte des Fruchtsackes hin, so findet man, 
dass die Scheidewand zwischen der Fruchthöhle und dem Fach 
im mesosalpingealen Teile der Tube nach und nach immer 
dünner wird und dass das Fach schliesslich mit der Frucht- 
höhle verschmilzt, nachdem die Scheidewand verschwunden ist' 

Auf einem Querschnitt durch die Mitte des Fruchtsackes 
sieht man den Tubenkanal in der Form einiger excentrischer, 
in dem hinteren mesosalpingealen Teil der Tube gelegener lang- 
gestreckter Räume, die durch dünne Balken voneinander ge- 
trennt sind. Nach dem Centrum der Tube hin werden die 
Räume von einer aus faserigem Fibrin und zerfallenden roten 
Blutscheibchen gebildeten Schicht oder von stark blutdurch- 
tränkter Schleimhaut begrenzt. Diese Schleimhaut wie auch 
die Balken zwischen den Hohlräumen und die äusseren Wände 
der Hohlräume sind mit einem flachen, stellenweise noch cilien- 
führenden Epithel bekleidet. Auf den äusseren Wänden der 
Hohlräume liegt das Epithel fast unmittelbar auf der Wand- 
muskulatur, von derselben nur durch eine dünne Lage fibrillären 
Bindegewebes geschieden. 

Die Wand ist hier stark gedehnt und an verschiedenen 
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Stellen nur 055 mm dick. Die Muskelzellen sind gedehnt 
und stark atrophisch. Elastin ist nur um die Biutgefässe und 
bloss in kleinen Bruchstücken zu sehen. Im übrigen sind die 
Wandschichten hier von bandförmigen, zwischen den Muskel- 
elementen liegenden Blutungen durchzogen. Hie und da er- 
scheinen kleine, von mononukleären Zellen gebildete Infiltrate. 
Nur dicht unter dem Tubenepithel sind Ansammlungen von 
gelapptkernigen Leukocyten zu bemerken, und zwar ist dies vor- 
zugsweise da der Fall, wo die den Kanal repräsentierenden Hohl- 
räume mit Blut ausgefüllt sind. 

Der grösste Teil der Tubenerweiterung wird von der Frucht- 
höhle mit dem Ei eingenommen. Zu innerst sieht man das 
Amnion mit flachen Epithelien bekleidet. In dem Raum zwischen 
dem Amnion und dem Chorion liegt stellenweise eine lockere, 
feinkörnige Masse, stellenweise, und zwar vor allem wo das 
Amnion dem Chorion nahe ist, eine Menge äusserst feiner, in 
v. Gieson-Präparaten rot, in Eisenhämatoxylin-Präparaten grau- 
gefärbten Fasern, die mit den Fasern des in den innersten 
Lagen etwas aufgelockerten Chorionbindegewebes zusammen- 
hängen. 

Das Chorion, in dessen Bindegewebe Gefässe mit weiten 
Lumina, die kernführende rote Blutkörperchen enthalten, zu 
sehen sind, ist mit Grund- und Deckschicht bekleidet. Es sendet 
nach allen Richtungen mit Gefässen versehene Zotten aus, die 
besonders zahlreich und vielfach verzweigt an dem Teil des 
Chorions auftreten, der nach der Trennungsschicht hin zwischen 
den Kanalresten und der Fruchthöhle liegt. Dieser Teil des 
Chorions liegt nalıe an der Insertionsstelle des Nabelstranges. 

Ihrem Aussehen nach stimmen diese Zotten in der Haupt- 
sache mit jenen überein, die ich in Fall I und II beschrieben 
habe, doch stellen dieselben weiter ein gutes Material zum 
Studium mancher Details dar, die nur undeutlich oder gar 


nicht in den beiden vorangehenden Fällen beobachtet werden 
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konnten. So sieht man unter den Zellen der Grundschicht und 
unter der Deckschicht, wo diese zwischen den Grundschicht- 
zellen bis zum Zottenbindegewebe reicht, in Eisenhämatoxylin-, 
Wasserblau-Orcein- und besonders deutlich in Mallory-Ribbert- 
Präparaten einen feinen, aber distinkten dunkelgefärbten Streifen 
(Fig. 27, 28, Taf. 31), der der oft ungleichmässigen Kontur der 
darüberliegenden Schicht folgt und stellenweise mit den Zell- 
ausläufern im Zottenstroma zusammenhängt. Der Streifen ist 
nicht überall, am besten aber in vollständig normalen Zotten 
sichtbar. Ausserdem kann man in diesem Fall ausnehmend 
gut den Stäbchenbesatz der Deckschicht beobachten, der auf den 
allermeisten Zotten deutlich hervortritt. Die Stäbchen dieses 
Stäbehenbesatzes haben meistens eine Länge von ca. 0,3 4, 
stehen vollkommen unabhängig voneinander und sind teils 
regelmässig dicht beieinander und einander parallel auf der 
ebenen Fläche der Deckschicht angeordnet, teils gleichsam zu 
kleinen Büscheln gesammelt (Fig. 28, Taf. 31), welche oft auf 
einer kleinen Erhöhung der Deckschicht stehen, teils sind 
die Stäbehen völlig unregelmässig auf der stellenweise ge- 
wissermassen aufgefaserten Fläche der Deckschicht angeordnet. 
Der Form nach sind die Stäbchen bisweilen klumpig, gleich- 
breit, meistens aber sind sie schlank und zierlich. In Eisen- 
hämatoxylin, aber noch deutlicher in Mallory-Ribbert-Prä- 
paraten erkennt man an der Basis der Stäbchen einen dunkel- 
gefärbten Saum, der sich bei 1000 facher Vergrösserung (Apo- 
chromat. Imm. 2 mm Comp. Ok. 8) betrachtet auf hinreichend 
dünnen 2—3 u) Schnitten in eine Menge kleiner Körnchen, 
jedes einem Stäbchen entsprechend, auflöst. Weiter sieht man 
bei derselben Vergrösserung auf manchen Stäbehen am freien 
Ende ein zweites, weniger stark hervortretendes Körnchen 
(Fig. 27 und 28, Taf. 31). 

In Hämalaun-Eosin-Rubin-Präparaten färbt sich der Stäb- 
chenbesatz im allgemeinen ganz blassrot, wodurch er sich von 
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demjenigen mancher Zotten unterscheidet, die in den mehr 
uterinwärts liegenden Teilen der Fruchthöhle in der Nähe zer- 
fallender roter Blutscheibchen oder in der die Fruchthöhle stellen- 
weise ausfüllenden, in den fraglichen Präparaten rotgefärbten 
feinkörnigen Masse liegen. Hier ist nämlich der Stäbchensaum 
schön rot, und dieselbe Farbe zeigt auch hie und da der ganze 
periphere Teil der Deckschicht. 

Der Raum zwischen den Zotten im mittelsten Teile des Frucht- 
sackes ist teils leer, teils mit wohlerhaltenen, hin und wieder in 
Rollen liegenden roten Blutscheibchen angefüllt. Nurin einem Teil 
des intervillären Raumes, entsprechend ca. '/s der Eiperipherie, 
ist das Blut zwischen den Zotten koaguliert, die Blutscheibchen 
teilweise verunstaltet, mit reichlichen Fibrinfasern zwischen den- 
selben. In den oberflächlichen, nach dem freien Teil des inter- 
villären Raumes hin liegenden Teilen des koagulierten Blutes 
sind reichlich gelapptkernige Leukocyten sichtbar, und in der 
Blutmasse bemerkt man in mehr oder minder weit vorgeschrittener 
Nekrobiose begriffene Zotten. 

In dem intervilläiren Raume kommen weiter grosszellige 
Inseln desselben Aussehens wie in Fall II vor. Zellmassen, die 
ihrer Zusammensetzung den grosszelligen Inseln gleichen, treten 
auch in der Wand der Fruchthöhle auf. Die Bekleidung der 
Wand besteht jedoch zum grössten Teil aus Zellmassen, die mit 
den Zellsäulen der Zotten in unmittelbarem Zusammenhang 
stehen. Diese Zellsäulen weisen meistens zahlreiche Zellen mit 
Karyokinesen auf, und daneben erscheint eine ergiebige Pro- 
liferation der Zottendeckschicht, die sich auf die Wand der 
Fruchthöhle ausdehnt. Was den Glykogengehalt der Zotten- 
erundschicht und der davon ausgegangenen Proliferation betrifft, 
so zeigt es sich, dass die Grundschicht kein Glykogen enthält, 
wo sie von der Deckschicht bedeckt wird und in einer einfachen 
Lage auf den Zotten aufliegt. Das helle Aussehen der Zellen 
ist hier wahrscheinlich von ihrem grossen Flüssigkeitsgehalt be- 
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dingt. In den Zellsäulen, wo die Grundschicht in Proliferation 
begriffen ist, ist dagegen reichlich Glykogen zu beobachten und 
zwar auch in der Zellschicht, die dem Zottenbindegewebe am 
nächsten liegt. Ebenso findet sich Glykogen in den Zellen in der 
Nähe der Zellsäulen in wechselnder Menge, wie bereits gelegentlich 
der Zellsäulen, die an dem Blutkoagulum im am weitesten 
uterinen Teil der Fruchthöhle haften, beschrieben wurde. Stellen- 
weise sieht man das Glykogen in grossen Schollen den ganzen 
Zellkörper der Säulenzellen füllen, recht oft aber nehmen diese 
Schollen nur einen Teil derselben ein, halbmondartige Massen 
bildend, welche in den verschiedenen Zellen nach derselben 
Seite hin liegen. (Es hängt dies aller Wahrscheinlichkeit nach 
davon ab, von welcher Seite die Fixierungsflüssigkeit in das 
Präparat eingedrungen ist.) 


Die Tubenwand selbst ist hier überall äusserst dünn — 
von 0,4—0,7 mm Dicke — und hinsichtlich ihres Baues von 
derselben Beschaffenheit wie dort, wo sie die Begrenzung des 
Tubarkanals oder richtiger der übrig gebliebenen Reste des 
Kanals bildet, mit dem Unterschied, dass die Wand hier überall 
Zellmassen desselben Aussehens wie die, welche die Wand der 
Fruchthöhle bekleiden, enthält. Diese Zellmassen dringen stellen- 
weise bis zur Serosa vor, die zum Teil von frischen Blutkoagula 
bedeckt ist. 


Bei den Rupturen besteht die Tubenwand nur aus solchen 
Zellmassen nebst vereinzelten Bindegewebsfasern. 


Am abdominalen Pol des Fruchtsackes ist der Tubarkanal, 
der eine starke Dilatation (Lumen = 18 mm im Durchmesser) 
zeigt, zum grössten Teil von einem Blutkoagulum ausgefüllt, 
das nekrotische Zotten enthält. Das Blutkoagulum ist teilweise 
mit Fibrin oder Schleimhautfalten bedeckt, welche stark mit ge- 
lapptkernigen Leukocyten infiltriert sind. Diese Schleimhaut- 


falten hängen zusammen mit oder gehen aus von der wand- 
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festen Schleimhaut, die überall mit teils abgeflachtem, teils 
normal hohem und in grossem Umfang Cilien tragenden 
Epithel bedeckt ist. Das Schleimhautstroma derjenigen Falten, 
die nicht mit dem Blutkoagulum im Kanal zusammenhängen, 
bietet, abgesehen von einer Dilatation und Blutfülle der Blut- 
gefässe, einer Erweiterung der Lymphräume und einer leichten 
Infiltration, nichts Abnormes dar. Ebenso weist die Tubenwand 
ausser einer ziemlich starken Dehnung und serösen Durch- 
tränkung nichts von dem normalen Verhältnis Abweichendes 
auf. In der Übergangsfalte zwischen dem Blutkoagulum und 
der Tubenwand sieht man keine Muskelfäden, die auf oder in 
das Koagulum sich erstreckten. 


Auf einem Längsschnitt durch das Ostium abdominale er- 
scheint ausser einer starken Dilatation der Blut- und Lymph- 
gefässe der Fimbrien nichts Abnormes. 


Fall IV. 


Das Präparat wurde durch eine am 9. XI. 1900 von Prof. 
Heinricius ausgeführte Operation gewonnen. Die Anamnese 
enthält die Angabe, dass die Operierte zweimal geboren hatte, 
aber seit 10 Jahren steril war. Zum letzten Mal hatte sie men- 
struiert acht Wochen vor der Operation. Am 9. XI. 1900 waren 
bei ihr nach einer schweren Anstrengung heftige Schmerzen ım 
Leibe und Kollapssymptome aufgetreten. Ein herbeigerufener 
Arzt hatte die Diagnose auf innere Blutung infolge einer ruptu- 
rierten Tubenschwangerschaft gestellt und die Frau zur Opera- 
tion eingesandt. Bei der Operation erwies sich die Bauchhöhle 
als mit reichlichem dünnflüssigen Blut und Gerinseln gefüllt, 
unter welchen letzteren ein wohlerhaltenes Ei zu bemerken war. 
Die linke Tube war in ihrem abdominalen Teil rupturiert und 
blutete ziemlich stark. 
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Makroskopische Beschreibung (Fig. 4). 


Die 5,2 em messende Tube ist in ihrem uterinen Teil stark 
geschlängelt, während der abdominale Teil eine platte Scheibe 
bildet dadurch, dass er der Länge nach rupturiert und so eine 
Strecke von ca. 2cm bis zum Ostium abdominale gespalten ist. 
Der nicht rupturierte Teil der Tube ist leicht verdickt. Er 
misst nämlich beim Operationsschnitt 4 mm im Durchschnitt 
und in der Mitte 9 mm. Nahe dem abdominalen Ende der 
Tube in der rupturierten Partie haftet ein flaches Blutkoagulum 
an der Oberfläche. Das zum Präparate gehörende Ei enthält 


einen von einem Amnionsack umschlossenen Embryo von 15 mm 


Länge und völlig normalem Aussehen. 


Von dem Präparat wird ein Teil vom Chorion des Eies, 
der ganze rupturierte Teil der Tube und der der Ruptur zu- 
nächst gelegene Teil in Flemmings Säuremischung, die übrige 
in Formol Müller (Orth) fixiert. Die ganze Tube wird in 
/a em dicke Stücke geteilt, und von jedem von diesen werden 
eine Anzahl Schnitte gefertigt. Die Übergangsstelle zwischen 
dem rupturierten und dem unversehrten Teile der Tube wird in 
vollständiger Serie geschnitten. 


Mikroskopische Beschreibung. 


Beim Operationsschnitt besitzt der Tubenkanal normale 
Weite und enthält ein spärliches Sekret, dessen einziger ge- 
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forınter Bestandteil aus einzelnen roten Blutscheibchen besteht. 

Die Schleimhaut bildet hohe schlanke Falten (der Operations- 
schnitt ist deutlich in den mittelsten Teil der Tube gefallen), 
aber die Enden der Falten schliessen nicht frei ab, wie unter 
normalen Verhältnissen, sondern hängen fast überall unterein- 
ander zusammen. 

Die Epithelbekleidung wird von Zellen von normaler Höhe 
gebildet. Das Stroma, das sich durch Reichtum an kollagenen 
Bindegewebsfasern auszeichnet, ist nicht infiltriert. 

Die Wand, welche etwas verdickt ist (Maximum 3 mm), ist 
reich an fibrillärem Bindegewebe besonders in der subserösen 
Schicht. Eine Rundzelleninfiltration ist nicht vorhanden, doch 
kommen Mastzellen etwas zahlreicher als normal vor. Hie und 
da erscheinen Arterien mit verdickter Intima. 

Ein ganz anderes Aussehen hat die Tube in dem näher 
dem Ostium abdominale liegenden Teile. Der Kanal, der bis 
zum Ostium abdominale permeabel ist, enthält ein ziemlich 
reichliches Sekret, bestehend aus einer feinkörnigen oder fase- 
rigen Masse, der recht reichlich rote Blutscheibehen beigemischt 
sind. 

Die Schleimhaut weist kaum eine einzige Falte von nor- 
malem Aussehen auf. Die meisten Falten sind kolbenartig an- 
geschwollen und bilden infolge zahlreicher Verwachsungen eine 
Anzahl Wölbungen, die die centrale Partie des Kanals umrahmen. 
Diese Anordnung zeigt die Schleimhaut im ganzen ampullären 
Teile bis zum Ostium abdominale, dessen Fimbrien gleichfalls 
miteinander verwachsen sind. 

Das Epithel ist überall hoch und die Zellen in ihm stellen- 
weise zu jenen büschelartigen Gebilden aufgetürmt, die schon 
in Fall I beschrieben wurden. Der periphere Teil der Zellen 
ist oft gequollen und gegen das Lumen vorgebuchtet. Stellen- 
weise ist das Epithel gleichsam aufgefasert, dadurch dass das Proto- 
plasma von den peripheren Teilen der Zellen abgestossen worden 
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und sich dem Inhalt des Tubarkanals beigemischt hat, während 
die zersprengten Zellmembranen noch an den restierenden basalen 
Partien der Zellen hängen (Fig. 7, Taf. 27). 

Die Blut- und Lymphgefässe des Stromas sind erweitert und 
gefüllt, und die Stromaelemente sind durch eine reichliche Menge 
bei der Fixierung koagulierter Ödemflüssigkeit getrennt. Im 
Stroma findet man eine leichte, vorzugsweise von mononukleären 
Elementen gebildete Infiltration. Sowohl in den Stroma- wie in 
den Epithelzellen erscheinen hie und da Karyokinesen. Nirgends 
sind in der Schleimhaut Deciduazellen sichtbar. 

Von dem freien Tubenkanal nur durch zusammengewachsene 
Schleimhautfalten getrennt, liegt die Fruchthöhle im ampullären 
Teil der Tube dicht beim Ostium abdominale. Der freie Kanal 
läuft im antimesosalpingealen Teil der Tube hin, während die 
Fruchthöhle in ihrem mesosalpingealen Teile zu finden ist. Das 
Ei ist durch die Ruptur, die sich in der Längsrichtung der Tube 
in der äusseren, von der Muskularis der Tube gebildeten Wand 
hinstreckt, aus der Fruchthöhle ausgestossen worden, doch sind 
zahlreich Chorionzotten in situ in den am weitesten uterinwärts 
gelegenen Partien der Fruchthöhle zurückgeblieben. Diese 
Chorionzotten sind sämtlich wohlerhalten, haben sowohl Grund- 
als Deckschicht, welche letztere in weitem Umfang mit einem 
schön hervortretenden Stäbchenbesatz versehen ist, der sich in 
Safranin-Orange G, ebenso wie die in der Nähe liegenden teilweise 
zerfallenden roten Blutscheibcehen, stellenweise schön orangegelb 
und zwar stärker als der übrige Teil der Deckschicht färbt. 

Das Zottenstroma ist mit zahlreichen Gefässen voll wohl- 
erhaltener kernführender roter Blutkörper versehen. Zwischen 
denselben und der Epithelschicht erscheint in Eisenhämatoxylin- 
Präparaten ein deutlicher feiner dunkelgefärbter Streifen, der, wo 
sich das Epithel vom Bindegewebe gelöst hat, dem letzteren folgt. 

Die meisten Zotten haften vermittelst Säulen von Grund- 
schichtzellen, in denen reichlich Karyokinesen zu sehen sind, 
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an der Fruchtkapsel, und in der Umgebung bemerkt man reich- 
lich Zellmassen von dem in Fall I beschriebenen Aussehen und 
derselben Anordnung. Deciduazellen habe ich nicht entdecken 
können, dagegen aber sieht man eine Arterie in der Fruchtkapsel, 
in deren Wand uns grosse deciduaähnliche Zellen begegnen, wie 
ich sie im Fall I geschildert habe. Wie in diesem letzteren Fall 
und Fall III liegt die Fruchthöhle teilweise in der Tubenwand. 

Die Fruchtkapsel und angrenzende Teile der Tube sind 
stark blutig ödematös durchtränkt und in mässigem Grade 
kleinzellig infiltriert. Die Infiltration wird teils von mono- 
nukleären, teils von gelapptkernigen Leukocyten gebildet. 
Ausserdem erscheinen recht reichlich safranophile Zellen (Fixie- 
rung in Flemmings Säuremischung). Die Muskulatur ist teil- 
weise in Auflösung begriffen, ebenso das Bindegewebe. Doch 
sieht man auch hie und da in den Bindegewebszellen Karyo- 
kinesen, welche doch in der Fruchtkapsel und in der Nähe 
eher spärlicher vorkommen, als in weiterer Entfernung. 

Die Fruchtkapsel wird bei der Ruptur nahezu vollständig 
von Zellmassen von dem oft erwähnten Aussehen und Zusammen- 
setzung gebildet. 

Bei einer Untersuchung des zu dem Präparate gehörigen 
Eies ergiebt es sich, dass dessen Chorionzotten (in Flemmings 
Säuremischung fixiertes Materıal)!) dasselbe Aussehen darbieten, 
wie die Zotten, welche an der Fruchtkapsel stehen geblieben 
sind. Zwischen den Zotten findet man grosszellige Inseln 
(Fig. 6, Taf. 27) von in der Hauptsache demselben Aussehen, 
wie in Fall II. Was die Deckschicht der Zotten betrifft ist zu 
bemerken, dass ein Stäbchenbesatz nicht in derselben Ausdehnung 
vorhanden ist wie in Fall III, und dass derselbe auf manchen 
sonst wohlerhaltenen Zotten fehlt. Die Stäbchen des Stäbchen- 
besatzes sind durchgängig weniger zierlich als in Fall II. und 


ı) In dem Teil des Eies, der in Formol-Müller fixiert wurde, ist die 
Fixierung wenig gelungen. 
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nur an einzelnen Stellen finden sich in Eisenhämatoxylinpräpa- 
raten Basal- und Endkörner sowie die büschelige Anordnung an- 
gedeutet. 

Besondere Erwähnung verdient der Fettgehalt der Präparate, 
der in dem in Flemmings Säuremischung fixierten Material 
deutlich hervortritt. Ausserhalb der Fruchtkapsel sieht man Fett- 
körner im Kanalinhalt, in den gequollenen Schleimhautepithel- 
zellen, in Leukocyten im Schleimhautstroma, in Muskelzellen 
der Wand und in manchen Bindegewebszellen. In der Frucht- 
kapsel und deren nächsten Umgebung bemerkt man ausser in 
den in Auflösung begriffenen Muskeln und Bindegewebszellen 
Fettkörner frei in der Ödemflüssigkeit, in mehr oder weniger 
wohlerhaltenen Leukocyten und besonders reichlich in den oft 
beschriebenen Zellmassen, wo die vielkernigen Protoplasmamassen 
und die einkernigen unregelmässigen Zellen mit den chromatin- 
reichen Kernen und das wohltingible Protoplasma am aus- 
eiebigsten Fettkörner aufweisen. Ferner findet man Fett in den 
teilweise zerfallenden Zellmassen auf der Innenseite der Frucht- 
kapsel, in den grosszelligen Inseln, und in den Räumen zwischen 
den Zotten, wo letztere in situ liegen und zwar teils als freie kleine 
Kugeln in der zahlreiche rote Blutscheibehen enthaltenden, fast 
homogenen Masse zwischen den Zotten oder in der Nähe von 
oder teilweise noch in zerfallenden Zellen, die zum Teil fötaler 
Herkunft, zum Teil materne Leukocyten sind (Fig. 26, Taf. 51 
und Fig. 6, Taf. 27). In den Zellsäulen der Zotten sind da- 
gegen in der Regel keine Fettkügelchen zu erkennen und ebenso 
wenig in der Grundschicht. Überaus reichlich treten sie auf 
in der Deckschicht, besonders in den am besten erhaltenen 
Zotten. Die Fettkügelchen, welche in der Regel in aneinander 
erenzenden Partien der Deckschicht gleichgross sind, obschon 
sie an verschiedenen Stellen der Schicht hinsichtlich der Grösse 
variieren, liegen am zahlreichsten um die Kerne der Schicht, 
erscheinen aber nur spärlich in den tieferen Lagen der letzteren. 

21% 
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IV. Die Einbettung des Eies in der Tube. 


Wennschon die Übertragung der v. Spee-Petersschen 
Implantationstheorie auf das Gebiet der Tubengravidität die Er- 
kenntnis der Eieinbettung in der Tube im allgemeinen wesent- 
lich vermehrt hat, bietet die Deutung in dem einzelnen Fall 
doch noch immer bedeutende Schwierigkeiten dar. 

Schon ein Blick auf die anatomischen Verhältnisse der nor- 
malen Tube giebt eine Ahnung von der Menge von Variationen, 
die die Einbettung des Eies infolge der Verschiedenheit der 
anatomischen Beschaffenheit der Tube in ihren verschiedenen 
Teilen aufweisen kann. In der Pars ampullaris haben wir ein 
weites Lumen und eine Schleimhaut mit hohen, vielfach ver- 
zweigten Falten mit relativ reichlichem Stroma, in der Pars 
isthmica und besonders in ihrem uterinwärts gelegenen Teil da- 
gegen ist das Lumen bedeutend enger und wird von einigen 
wenigen unverzweigten Schleimhautfalten mit Stroma von ge- 
ringerer Mächtigkeit begrenzt. 

Bettet sich das Ei im ampullären Teil der Tube ein, so 
kann dies, wie Werth (78) bemerkt hat, entweder in einer 
Schleimhautfalte geschehen (kolumnare Einbettung) und dann 
haben wir Verhältnisse, die wenigstens anfänglich denen bei 
der uterinen Einbettung entsprechen können, — oder auch, und 
das ist wohl das gewöhnlichste, geschieht es zwischen die Schleim- 
hautfalten an Stellen, wo die Schleimhaut wandfest ist (inter- 
kolumnare Einbettung), und in diesem Fall muss das Eibett, 
wenn die Implantation in dem Gewebe unter dem Epithel er- 
folgt, infolge der unbeträchtlichen Dicke des Schleimhautstromas 
wenigstens zu einem Teil innerhalb der Muskulatur liegen. 
Dabei werden aber Verhältnisse geschaffen, die gar nicht wenig 


von den bei der Eieinbettung im Uterus zu beobachtenden ab- 
weichen. 
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Geschieht die Implantation ferner in der Pars isthmica, so 
kann schwerlich ein Unterschied zwischen kolumnarer und inter- 
kolumnarer Einbettung gemacht werden, wenigstens nicht in 
dem am meisten uterinwärts liegenden Teil, und das Eibett 
wird alsdann seiner histologischen Beschaffenheit nach dem bei 
der interkolumnaren Einbettung in der Pars ampullaris ent- 
sprechen. 

Die Variationen sind hiermit jedoch keineswegs erschöpft. 
Die Differenz in der Weite des Kanals in dem ampullären und 
dem isthmischen Teil der Tube kann weiterhin zu Verschieden- 
heiten Anlass geben. Im ampullären Teil hat der Kanal eine 
Weite, die eine in mechanischer Hinsicht der uterinen analoge 
Fruchtkapselbildung gestatten kann. Anders gestaltet sich da- 
gegen das Verhältnis in der Pars isthmica. Wohl kann man 
sich denken, wie es z. B. Werth (79) thut, dass sich das Ei 
auch hier in die Tubenwand einsenkt, wobei es anfänglich 
den Kanal freilässt, und dass dieser letztere erst später ausge- 
füllt wird, nachdem seine Wände durch das, wie Werth sich 
ausdrückt, „gegenüber dem das Lumen führenden Kerne der 
Tube dissecierend verlaufende Wachstum des Eies resp. Eibettes‘ 
zerstört worden sind. Aber schon in diesem Fall unterscheidet 
sich die Fruchtkapselbildung, auch bevor die supponierte sekun- 
däre Ausfüllung des Kanals stattgefunden hat, von der Frucht- 
kapselbildung in den weiteren Teilen der Tube darin, dass ein 
Analogon zu der uterinen Reflexa, — wie Werth sagt —, wegen 
der geringen Ausdehnung der inneren Wandfläche des Tuben- 
rohres im Querschnitt sich kaum bilden kann. 

Dies ist jedoch nicht die einzige Möglichkeit bei einer Ein- 
bettung in der Pars isthmica. Wenn man bedenkt, dass der 
Kanal in dieser Partie der Tube in dem weiter uterinwärts ge- 
legenen Teil eine Weite hat, die sich auf nur 0,5 mm belaufen 
kann, dass das bisher bekannte kleinste Ei, das Peters'sche, 
welches sich noch nicht vollständig eingekapselt hat, die Dimen- 
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sionen 1,6 X 0,5 X 0,9 mm aufweist und dass das Eindringen 
des Eies infolge der an dieser Stelle grösseren Festigkeit der 
Gewebe wahrscheinlich langsamer vor sich geht als im Uterus, 
so liegt es nahe zu vermuten, dass das Ei, bevor es sich voll- 
ständig in die Tubenwand eingesenkt, eine solche Grösse erlangt 
hat, dass es rundum den Kanal ausfüllt. indem es das Epithel 
zerstört, una dass demzufolge die Wand des Tubenkanals selbst 
auf der der Haftstelle entgegengesetzten Seite wie eine Capsularis 
fungieren wird. Der Kanal wird hierbei beim uterinen und 
abdominellen Eipol von einem Fibrin-Blutpfropfen und eventuell 
von einer bei der Haftstelle abgespaltenen Schleimhautmuskel- 
schicht, die vielleicht weiterhin noch durch anhaftende Schleim- 
hautfalten verstärkt wird, verschlossen. 

Schliesslich kann nicht die Möglichkeit ausser Rechnung 
gelassen werden, dass das Ei, ehe es sich überhaupt in die 
Wand eingesenkt hat, zu einer solchen Grösse gediehen ist, 
dass es das Lumen ganz und gar ausfüllt. In diesem Fall wird 
das Epithel um das Ei herum zerstört, doch behält das letztere 
seinen Platz innerhalb des Lumens bei, welches auf beiden Seiten 
durch einen Blut-Fibrinpfropfen und Schleimhautfalten abgesperrt 
wird. Wir erhalten da eine zentrale Einbettung, die vom Prinzip 
der Einbettung unter dem Epithel wesentlich abzuweichen scheint. 
In Wirklichkeit ist der Schritt von der nächst vorhergehenden 
Annahme bezüglich der Einbettung zu dieser nicht gross. 

Bei der obigen Darstellung bin ich von der Annahme aus- 
gegangen, dass das Ei in eine normale Tube eingebettet war; 
in den Forschungen der jüngsten Zeit über die Ätiologie der 
Tubenschwangerschaft ist aber, und zwar besonders durch die 
Untersuchungen von Opitz (54a) und Micholitsch (53) die 
Auffassung wieder in den Vordergrund getreten, dass mechanische 
Hindernisse bei der Passage des Eies die ersten Ursachen der 
Implantation in der Tube seien. Opitz hat, auf Untersuchungen 


von 23 schwangeren Tuben gestützt, darauf hingewiesen, dass 
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central um den Fruchtsack in der Regel Verwachsungen zwischen 
den Tubarschleimhautfalten vorkommen, und sieht in den hier- 
durch entstandenen Blindsäcken und Gängen die Ursache zu 
dem Verbleiben des Eies. Micholitsch hebt hervor, dass in 
schwangeren Tuben oft Nebengänge und -räume vorkommen 
und betrachtet diese als die gewöhnlichste Ursache der Tubar- 
eravidität. Selber war ich bei der mikroskopischen Untersuchung 
meines Materials von den überaus oft vorkommenden Anomalien 
in der Tube frappiert, sei es nun, dass diese in accessorischen 
Ostien, Divertikeln oder wahrscheinlich bei inlammatorischen Pro- 
zessen entstandenen intramuskulären Ausbuchtungen des Kanals, 
Verlötungen von Schleimhautfalten oder partiellen Obliterationen 
bestanden, und ich war schon vor Erscheinen der Arbeit von 
Opitz bezüglich der Ätiologie der Tubenschwangerschaft zu 
dem Schluss gekommen, dass diese Anomalien eine überaus 
wichtige Rolle spielen. 

Da ich wenigstens für eine grosse Anzahl von Fällen annehmen 
muss, dass die Ursache zur Implantation des Eies in anatomischen 
— kongenitalen oder erworbenen — Anomalien liegt, muss ich 
auch bei der Betrachtung der möglichen Variationen der Ein- 
bettung diesen Umstand mit in Rechnung ziehen. Es scheint 
mir auch, dass etwas Ähnliches gewissen Ausführungen auf dem 
Gynäkologenkongress in Würzburg (Werthheim, W erth) zu 
Grunde gelegen hat. Die anatomischen Anomalien, die das 
Verbleiben des Eies in der Tube verursacht haben, brauchen 
keineswegs immer die Einbettung zu beeinflussen. So kann 
z. B. die Einbettung des Ries neben einem accessorischen Ostium 
oder in einem weiten Divertikel in derselben Weise erfolgen, als 
oben bei einer interkolumnaren Einbettung in einer normalen 
Ampulle angenommen wurde. Ist aber das Ei in einen engen 
Nebengang, ein Divertikel, eine intramuskuläre Ausbuchtung 
oder in eine teilweise obliterierte Partie des Kanals geraten, so 
lassen sich alle drei oben angenommenen Einbettungsarten bei 
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der Einbettung in der Pars isthmica in jedem beliebigen Teil 
der Tube denken und müssen bei der Deutung berücksichtigt 
werden, wie man auch in jedem Fall von tiefer intramuskulärer 
Implantation mit der Möglichkeit einer Einbettung in einem 
Divertikel oder einer intramuskulären Ausbuchtung zu rechnen hat. 

Ich gehe nun nach diesem theoretischen Raisonnement zu 
einer Durchmusterung meiner Präparate über, um nachzusehen, 
ob dieselben über die Einbettung einiges Licht verbreiten können. 

In Fall I findet man etwas innerhalb des Fruchtsackes, der 
in der Pars isthmica liegt, ein grosses Divertikel, welches, wo 
es vom Tubarkanal ausgeht, eine Weite von 0,3 mm, d. h. eine 
dem uterinen Teil der Pars isthmica des Kanals entsprechende 
Weite hat, aber dann in seinem Verlauf abdominalwärts in den 
äusseren Schichten der Tube eine Weite aufweist, die diejenige 
der letzteren beträchtlich übersteigt. Unmittelbar neben dem 
uterinen Teil der Fruchtkapsel befindet sich ein anderes Diver- 
tikel, welches gleichfalls an der Stelle, wo es vom Kanale aus- 
geht, 0,3 mm im Durchschnitt misst. Weiter trifft man zahl- 
reiche Durchschnitte von Divertikeln oder intramuskulären 
Schleimhautausbuchtungen in der Wand der Fruchtkapsel und 
ausserdem einige kleine intramuskuläre Ausbuchtungen beim 
abdominalen Pol der Fruchtkapsel. Der. mittelste Teil der 
Fruchthöhle, der sich vorzugsweise auf Kosten des oberen 
Teiles der Tube gebildet hat, reicht nach oben fast bis zur 
Serosa und nach unten ein Stück zwischen die Blätter des 
Ligaments. Sowohl im uterinen als im abdominellen Teile der 
Fruchthöhle sieht man eine zapfenförmige Einbuchtung der 
centralen Partie der Tubenwand, welche den Kanal umschliesst. 
Der Kanal wird gegen die Fruchthöhle hin abgesperrt, teils durch 
eine Schicht oder einen Pfropfen aus Blut und Fibrin mit ein- 
geschlossenen fötalen Zellen, teils durch die aus Mukosa und 
einem Teil Muskularis gebildete Trennungsschicht zwischen dem 
Kanal und der Fruchthöhle, welche sich in den Kanal einge- 
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buchtet hat. Besonders am abdominalen Pol wird die Absper- 
rung durch anhaftende Schleimhautfalten vervollständigt. 

In diesem Fall haben wir also Verhältnisse, die mit den 
von Werth als für die Eieinbettung in der Pars isthmica 
charakteristisch gekennzeichneten identisch sind. Auch hier ist 
es wahrscheinlich, dass das Ei intramural eingebettet und dass 
die Centralpartien der Tube nebst dem Kanal später zerstört 
und angefüllt worden sind, aber der Reichtum an Divertikeln 
und intramuskulären Schleimhautausbuchtungen in der unmittel- 
baren Nachbarschaft des Fruchthalters bewirkt, dass man sich 
dem Gedanken nicht ganz verschliessen kann, das Eindringen 
des Eies in die Muskulatur sei möglicherweise durch einen dieser 
Gänge vermittelt worden, wenn man dies auch nicht exakt be- 
weisen kann. 

Divertikeln von der Natur und Ausdehnung,. wie das in diesem 
Fall ein Stück medialwärts von der Fruchtkammer befindliche 
(Fig. 1, Taf. 26)!), müssen wohl als Seltenheiten angesehen werden; 
wenigstens habe ich kein anderes dieser Art in den Tuben ge- 
sehen, die ich selbst zu untersuchen Gelegenheit hatte und deren 
Zahl sich auf ca. 55 belaufen dürfte; auch hat Rosenlew (63) 
in dem 103 Tuben umfassenden Material, das seinen sorgfältigen 
Untersuchungen über die pathologische Anatomie der inflam- 
matorischen Tubaraffektionen zu Grunde liegt und welches ich 
habe durchmustern können, keine solchen Divertikel beobachtet. 
Dagegen sind weniger umfangreiche Divertikel und intramusku- 
läre Schleimhautausbuchtungen nicht so ungewöhnlich, und unter 
diesen kann man wohl Beispiele finden, in denen die Dimensionen 
die Aufnahme des Eies ermöglichen. Wenn das Divertikel oder 
die Schleimhautausbuchtung isoliert an einer Stelle vorkommt, 


ı) Dass dies Divertikel das Eindringen des Eıes vermittelt haben sollte, 
erscheint wenig probabel. Es steht allerdings mit der Fruchthöhle in un- 
mittelbarem Zusammenhang, aber die Lage und das Verhältnis des letzteren 
zum Tubenkanai spricht doch dagegen, dass jenes Divertikel bei der Ein- 
bettung eine Rolle gespielt hätte. 
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wo die Tube im übrigen normal oder fast normal ist, was bis- 
weilen der Fall sein kann, so kann es unmöglich sein zu er- 
mitteln, ob das Eindringen des Eies durch das Divertikel erfolgt 
ist, denn es ist keineswegs notwendig, dass, wenn das Ei eine 
gewisse Entwickelung durchgemacht hat, Reste von dem Diver- 
tikel übrig bleiben mussten. Gerade mit diesen Umständen vor 
Augen sprach ich oben aus, dass, wenn das Ei in die Musku- 
latur eingebettet worden, Divertikeln und Schleimhautausbuch- 
tungen mit in Betracht gezogen werden müssten. Doch will 
ich hiermit durchaus nicht gesagt haben, dass das Ei nicht 
auch ohne eine solche Vermittelung in die Muskulatur einge- 
bettet werden könnte. 

In Fall II liegen die Verhältnisse zum Teil anders als in 
dem eben diskutierten. Auch hier ist die Einbettung in der 
Pars isthmica geschehen. Leider fehlt an dem Präparat der 
äusserste Teil vom uterinen Teile der Fruchtkapsel. Die 
Fruchthöhle befindet sich in diesem Fall im centralen Teil der 
Tube, doch ist die Entwickelung derselben etwas mehr auf 
Kosten der vorderen Wand, wo auch die meisten Haftzotten 
zu beobachten sind, erfolgt. Auch im oberen und hinteren 
Teil der Tube gewahrt man zahlreiche Zotten dieser Art und 
besonders treten sie dort auf, wo eine aus der Schleimhaut 
gebildete Decidua vermisst wird. Dagegen erscheinen in dem 
mehr abdominalwärts gelegenen Teil"der Fruchthöhle nur ver- 
einzelte Haftzotten, und hier ist die Wand mit einer nahezu 
kontinuierlichen Deciduaschicht bekleidet. Der Abschluss der 
Fruchthöhle erfolgt nach der abdominalen Seite durch eine be- 
deutende, das Lumen verdrängende Deciduaschicht und einen 
Blut-Fibrinpfropfen, der die übrige enge Öffnung ausfüllt. 

Die natürlichste Erklärung der Eieinbettung scheint mir in 
diesem Fall die zu sein, dass, wie auch Couvelaire in einem 
Fall. (12 S. 64) annimmt, das Ei central im Kanale selbst Halt 
gemacht hat, und dass die vordere Wand sekundär etwas 
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verdünnt worden. Ummöglich ist es auch nicht, dass das Ei 
in Übereinstimmung mit der oben angegebenen Möglichkeit 
teilweise in die vordere Wand eingedrungen, aber schon vor 
seiner vollständigen Einbettung den Kanal ausgefüllt und auch 
die hintere Wand erreicht hat. 

In Fall III wird die Deutung durch das relativ weit vor- 
geschrittene Entwickelungsstadium erschwert. Die Fruchtkammer 
befindet sich im ampullären Teil der Tube. In ihrem uterinen 
Teil stösst man auf eine 0,4 mm lange, mesosalpingeal gelegene 
Kanalausbuchtung, in deren Centrum ein cirkulärer, durch Ver- 
schmelzung von Schleimhautfalten entstandener, mit Blut und 
fötalen Zellen gefüllter Raum zu erkennen ist. Dieser Raum 
nähert sich, nachdem die Ausbuchtung in den Tubenkanal 
eingemündet ist, der Wand dieses letzteren, welche danach 
einen Teil der Begrenzung dieses Raumes bildet. Einige 
Schnitte weiter abdominalwärts von der Stelle, wo die Kanal- 
ausbuchtung zuerst beobachtet wurde, bemerkt man im anti- 
mesosalpingealen Teil der Tube eine Ausbuchtung der Frucht- 
höhle, die sich dann abdominalwärts immer mehr dem eben 
beschriebenen Raum nähert, indem sie sich in den vorderen 
Teil der Tube verbreitet, um schliesslich nach Durchbrechung 
der von Muskulatur gebildeten Zwischenwand mit diesem Raume 
zu verschmelzen. Der Tubenkanal selbst liest schon in den 
uterinen Teil der Fruchtkammer nach hinten gedrängt und noch 
mehr ist dies in der Mitte der Fruchtkammer der Fall. Die 
Trennungsschicht zwischen der Fruchthöhle und dem Tubar- 
kanal wird nur eine kurze Strecke im uterinen Teil der Frucht- 
kammer von Muskulatur nebst Schleimhaut, dann aber ohne 
jede Spur von Muskelelementen allein von Schleimhaut gebildet, 
welche stellenweise durch eingewachsene fötale Zellen und aus- 
gedehnte Blutungen ausgiebig zerstört ist. Der dem Ostium 
abdominale zugewandte Teil des Eies buchtet in den Tubar- 
kanal vor und ist von einer Fibrinschicht bekleidet, an der die 
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Spitzen einiger Schleimhautfalten haften. Bei der Übergangs- 
falte an der Tubarwand strecken sich keine Muskelfasern auf 
die Fruchtkapsel hinüber. 


Eine beginnende Placentabildung erscheint, wo der Nabel- 
strang inseriert, und diese Stelle befindet sich auf der Trennungs- 
schicht zwischen der Fruchthöhle und dem Tubarkanal. 


In diesem Fall die Erklärung der Einbettung in einer ein- 
fachen Einnistung unter die Mukosa zu suchen erscheint mir 
kaum möglich. Gewiss liegt der am weitesten uterinwärts be- 
findliche Teil der Fruchthöhle in der Muskulatur, aber zwischen 
dem grösseren Teil der Fruchthöhle und dem Tubarkanal findet 
sich von maternen Geweben nur Schleimhaut, und gerade hier 
bei der Trennungsschicht inseriert der Nabelstrang und ist die 
Placenta in Bildung begriffen. Der am weitesten abdominal 
gelegene Teil der Fruchtkapsel liegt nicht in der Tubenwand, 
sondern buchtet frei in das Tubarlumen vor, und eine Abspal- 
tung von Schleimhaut und Muskelschicht begegnet uns hier 
nicht. Besser scheint mir den anatomischen Verhältnissen die 
Erklärung zu entsprechen, dass das Ei in einem durch Ver- 
schmelzung von Schleimhautfalten gebildeten Nebenkanal ge- 
raten ist, dessen äusserstes Ende von dem oben besprochenen 
blutgefüllten Raum dargestellt wird. In diesem Nebenkanal hat 
sich das Ei central implantiert, sodass auch der aus Schleim- 
hautfalten gebildete Teil der Kanalwand primär an der Frucht- 
kapselbildung teilgenommen hat, — ein Vorgang, der mit der 
hier beginnenden Placentabildung wohl in Einklang steht. Die 
Fruchthöhle hat sich dann teilweise in die Muskulatur hinein 
in der Richtung nach dem Uterus erweitert. Der am weitesten 
uterin gelegene Teil des Nebenkanals ist vielleicht anfangs auf 
diese oder jene Weise verschlossen und erst später mit Blut und 
fötalen Zellen gefüllt worden. Abdominalwärts hat sich der 
Nebenkanal etwa wie der Kanal in Fall I verschlossen. 
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Eine in der Hauptsache ähnliche Deutung möchte ich einem 
anderen Fall in meiner Präparatsammlung geben, der in der 
Kasuistik nicht referiert wurde. Es handelt sich dabei um eine 
ampulläre Schwangerschaft mit einem 12 mm langen Fötus, 
welcher mit voller Sicherheit bereits einige Zeit, bevor das Prä- 
parat durch Operation gewonnen wurde, tot war. 

Die anatomischen Verhältnisse gehen am besten aus Fig. 5, 
der Tube in Längsschnitt, hervor. 

Am uterinwärts liegenden Teil der Fruchthöhle gewahrt 
man zahlreiche sekret- und blutgefüllte Räume a mit stark 


Fig. 5. 


abgeflachtem Epithel wie bei einer Salpingitispseudofolli- 
cularis, die Fruchthöhle b liegt teilweise in der Muskulatur, 
die bei ce einen Sporn bildet, welcher in das die Fruchthöhle 
zum Teil ausfüllende Blut hineinragt. Gegen den Kanald wird 
die Fruchthöhle von einer Schicht Schleimhaut ohne Spuren 
von Muskelfasern begrenzt (e—f), die auf ihrer nach dem Kanal 
hin gerichteten Oberfläche ein durch Dehnung abgeflachtes 
Epithel trägt; während auf der Innenseite von e—g das Epithel 
fehlt, erscheint von g—h ein wohlerhaltenes, nur etwas abge- 
flachtes Tubenepithel. Der Nabelstrang inseriert in dem Teil 
der Fruchtkapsel, der von der Tubenwand gebildet wird. 
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Als die natürliche Erklärung der Einbettung erscheint mir 
in diesem Fall die, dass das Ei auch hier in einen durch Ver- 
schmelzung der Schleimhautfalten vom Hauptkanal abgetrennten 
Raum geraten ist, an dessen blind abschliessendem Ende es Halt 
gemacht hat. Die Fruchtkapsel ist teils von den zusammenge- 
löteten Schleimhautfaiten, teils von der 'Tubenwand gebildet 
worden, deren innerste Muskellage bei c abgespalten ist und 
vielleicht nebst Blut und Fibrin die Fruchthöhle von dem freien 
Teile des Nebenraumes abgesperrt hat. Alsdann ist dieser Ver- 
schluss durchbrochen worden, worauf die Schleimhautfalten von 
g—f seine Rolle übernommen haben. In den Nebenraum ist 
das Ei durch eine Öffnung auf der Strecke &—f gelangt, ob- 
wohl diese nicht wieder aufzufinden ist, nachdem die Schleim- 
hautfalten infolge des Druckes des wachsenden Eies und des 
Blutes in der Fruchthöhle ventilartig gegeneinander gepresst 
worden sind. | 

Was schliesslich FallIV anbetrifft, sind die Verhältnisse wegen 
der Ruptur so kompliziert, dass sie nicht mehr ins reine gebracht 
werden können. Doch dürfte es, nach der Schleimhautkonfigu- 
ration in der Nähe der Fruchtkammer zu schliessen, wahrschein- 
lich sein, dass auch hier die Einbettung in einem Nebenraume 
erfolst ist. 

Unter meinen übrigen Präparaten sind es nur noch zwei, die 
überhaupt zum Studium der Einbettung herangezogen werden 
können. In beiden Fällen ist die Schwangerschaft ampullär 
und in beiden Fällen ist das Ei infolge von Blutungen in eine 
Mole verwandelt, welche mit ziemlich schmaler Basis an der 
Tubenwand inseriert, während der grösste Teil derselben frei in 
den Kanal vorragt. In beiden Fällen ist die Mole aussen von 
einer Schicht Fibrin bedeckt, und an der Stelle, wo die Mole 
an der Wand haftet, bemerkt man, wie sich Fasern von der 
innersten Lage der Muskelschicht auf die Mole hinaufbiegen, 
deren Basis tief in die Muskulatur hineinragt. In dem einen 
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Fall befindet sich die Mole dicht bei einem accessorischen Ostium. 
In dem anderen habe ich keine annehmbare ätiologische Er- 
klärung finden können. In beiden Fällen habe ich die Ein- 
bettung als einfach intramuskulär aufgefasst. 

Wenngleich gering an Zahl, liefern die’eben an- 
geführten Fälle doch eine gute Stütze für die oben 
geäusserte Annahme, dass bei der Einbettung des 
Eies in der Tube bedeutende Variationen vorkom- 
men können und zwar nicht nur, wenn die Ein- 
bettung in verschiedenen Teilen der Tube, sondern 
auch wenn sie in verschiedenen Fällenin ein und 
demselben Teile erfolgt. Es scheint mir daher, als 
könnte man vorläufigschwerlich einen Einbettungs- 
mechanismus annehmen, derin jedemFallinallen 
TeilenGültigkeithätte. Ferner dürfte ausdemObigen 
hervorgegangen sein, dass notwendigerweise mehr 
als bisher bei der Deutung der Befunde die Ano- 
malienin der Tubein Betrachtzuziehen sind, mögen 


dieselben nun kongenital oder acquiriert sein. 


V. Die fötalen Eihüllen. 


Es ist nicht meine Absicht, an dieser Stelle eine erschöpfende 
Schilderung der Histologie der fötalen Eihüllen bei Tubargravi- 
dität zu geben, denn teils begegnen wir natürlicherweise völlig 
denselben Bildern wie bei der uterinen Schwangerschaft, und 
auf diesem Gebiete haben wir aus der jüngsten Zeit zwei vor- 
zügliche Beschreibungen, die von Marchand (50) und von 
Bonnet (7), teils habe ich eine solche bereits bei der Beschrei- 
bung meiner Präparate in der Kasuistik zu liefern versucht. 
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Ich will hier nur gewisse Details berühren, die noch nicht 
als sichergestellt angesehen werden können und die nach meinem 
Dafürhalten in der Frage von der Genese des Ohorionepithels 
einer besonderen Bedeutung nicht entbehren. 

In seiner 1877 veröffentlichten Arbeit über die menschliche 
Placenta weist Langhans (40) auf das Vorkommen einer Basal- 
membran unter der Zellschicht der Chorionzotten hin, bei einer 
Menge späterer Forscher aber, die die Histologie der Chorion- 
zotten behandelt haben, findet man nichts davon. Von den 
Autoren, die überhaupt die Frage zur Sprache gebracht haben, 
stellen einige die Richtigkeit der Langhansschen Beobachtung 
entschieden in Abrede [Eckardt (14), Kossmann, Kast- 
schenko (25), Pfannenstiel (58)] oder äussern sich darüber 
mit Vorsicht [Merttens (51)], während andere [Siegenbeek 
v. Heukelom (64), Bonnet (7), Marchand (0), Michae- 
lis (52), Fellner (15)] einen Streifen oder eine Grenzmembran 
unter dem Epithel gesehen haben. 

Ich für meine Person sehe micb veranlasst, mich der letzt- 
genannten Gruppe von Autoren anzuschliessen. Im Fall II, . 
wo das Material wenig zu wünschen übrig lässt!), erblickt man 
sowohl in den Eisenhämatoxylin- und Wasserblauorcein-Präparaten 
als auch besonders deutlich in den Mallory-Ribbert-Präpa- 
raten unter den Zellen der Grundschicht und unter der Deck- 
schicht wo die letztere zwischen den Grundschichtzellen bis zum 
Zottenbindegewebe vorwärts reicht, einen feinen, aber deutlichen 
Streifen (Fig. 27 u. 28, Taf. 31), welcher, der oft wellenförmigen 
Kontur der aufliegenden Schicht folgend, hie und da mit den 
Ausläufern der Zellen des Chorionbindegewebes zusammenhängt. 
Dieser deutlich gefärbte Streifen kann wohl kaum als etwas 


ı) Der Fötus hatte hier aller Wahrscheinlichkeit nach bis zur Operation 
oder bis kurz vorher gelebt. Das Ei lag in der nur leicht rupturierten Tube 
erhalten und die Operation wurde so gut wie unmittelbar nach dem Eintreten 
der Ruptur ausgeführt. 
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anderes denn als der Schnitt einer strukturlosen Grenzmembran 
. aufgefasst werden, welche das Chorionbindegewebe gegen das 
Epithel abgrenzt. Es ist mir am wahrscheinlichsten, dass diese 
Membran, wie Michaelis (52) annimmt, bindegewebiger Natur 
ist. Die Membran ist keineswegs überall gleich deutlich wahr- 
zunehmen und fehlt vollständig oder erscheint nur an vereinzelten 
Stellen in den degenerierten Zotten. 

Auch in Fall IV, sowohl in dem in Flemmings Säure- 
mischung als in dem in Formol-Müller fixierten Material, ist 
die Membran mit grosser Deutlichkeit sichtbar. Wo sich das 
Epithel vom Bindegewebe gelöst hat, was in diesem Fall hie 
und da geschehen ist, scheint die Membran dem Bindegewebe 
zu folgen. Auch in den Fällen I und II kann man stellenweise 
die Andeutung einer Grenzmembran bemerken. An den meisten 
Zotten jedoch habe ich keine solche nachweisen können, was 
wahrscheinlich mit der übrigen Beschaffenheit der Zotten in 
Zusammenhang steht. Der Fötus ist ja in diesen beiden Fällen 
ganz sicher schon einige Zeit tot gewesen, und die Zotten lassen 
in bedeutender Ausdehnung Degenerationszeichen erkennen. 
Auch in meinem übrigen Material bin ich stellenweise auf die- 
selbe Bildung gestossen, nirgends jedoch mit derselben Deutlich- 
keit wie in den Fällen III und IV. Es scheint mir, als käme 
die Membran wohlerhalten nur da vor, wo die Zotten selbst 
wohlerhalten sind, als verschwände sie aber bei beginnender 
Degeneration. Vielleicht spielt auch die Fixierung dabei eine Rolle. 

Das Vorkommen dieser Grenzmembran, das, was die nor- 
malen Chorionzotten betrifft, kaum mehr bezweifelt werden kann, 
spricht, wie Bonnet(7) betont, entschieden gegen einen geneti- 
schen Zusammenhang zwischen Chorionbindegewebe und den 
Zellen der Grundschicht. 

Eine Cuticula zwischen Grund- und Deckschicht, deren Vor- 
kommen von v. Spee (67) (Separatabdruck S. 22) angenommen 
wird, habe ich so wenig wie Bonnet (7) und andere entdecken 
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können. Wohl tritt in dem Material, das in Flemmings 
Mischung fixiert ist, die Grenze zwischen Grund- und Deck- 
schicht recht scharf hervor, von einer Cuticula kann doch wohl 
aber nicht die Rede sein. 

Spezielles Interesse scheint mir der histologische Bau der 
in genetischer Hinsicht so lebhaft umstrittenen Deckschicht dar- 
zubieten. An erster Stelle möchte ich die Aufmerksamkeit auf 
das Vorkommen reichlicher kleiner Fettkügelchen in der Schicht 
lenken (Fig. 6, Taf. 27). Dieser reiche Gehalt an Fett wird schon 
von Reinstein-Mogilowa (62) und Kossmann (31), später 
von Marchand (49) und Aschoff (3) hervorgehoben, welcher 
letztere eine genaue Beschreibung davon geliefert hat; aus den 
jüngsten Zeiten haben wir eine weitere Beschreibung von Mar- 
chand (50). Im allgemeinen ist diese Figentümlichkeit der 
Deckschicht gar nicht beobachtet oder nur en passant erwähnt 
worden. So sagt z. B. Pfannenstiel in Winckels grossem 
Handbuch der Geburtshilfe davon nur: „Auch Fetttropfen 
wurden im Syncytium gefunden“, und doch scheint mir dieser 
reiche Fettgehalt von nicht geringem Interesse zu sein. In den 
vier Fällen von Tubargravidität, wo ich in Flemmings Mischung 
fixiertes Material untersucht habe, ist in sämtlichen Fällen das 
reichliche Vorkommen von schwarzen Kömern in der Deck- 
schicht augenfällig gewesen, und dass diese Körner wirklich 
Fett waren, davon habe ich mich in einem der Fälle vermittelst 
Scharlachrot und Müller-Material überzeugen können. In einer 
Reihe von neun Fällen, wo die Präparate in Formol konserviert 
wurden, habe ich weiter konstant mittelst Scharlachrot reichlich 
Fettkügelchen in der Deckschicht nachweisen können. 

Am reichlichsten kommt das Fett in wohlerhaltenen Zotten 
vor, aber sogar in Fällen, wo sich das Ei in eine Mole verwan- 
delt hat, kann man noch, wenn die Zotten leidlich gut erhalten 
sind, Fettkörner, obgleich spärlich, bemerken. Wo die Zotten 
gänzlich nekrotisch sind, sind nur Spuren von Fett sichtbar. 
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In Präparaten, in denen das Fett bei der Härtung oder 
Einbettung ausgelaugt worden, sind in der Deckschicht anstatt 
Fettkörnchen kleine Vakuolen vorhanden, die jedoch nicht mit 
den grossen Vakuolen verwechselt werden dürfen, welche oft in 
reicher Menge in den Deckschichtproliferationen zu beobachten 
sind. 

Dass also Fett in jedem Fall wenigstens in der ersten Hälfte 
der Schwangerschaft in der Deckschicht vorkommt, scheint mir 
keinem Zweifel zu unterliegen. 

Die Fettverteilung in den Zotten ist, wieschon von Aschoff (3) 
hervorgehoben wurde, keineswegs überall gleichmässig. In einem 
Teil Zotten sind gar keine oder nur wenige Kügelchen, in anderen 
überaus zahlreiche zu sehen. Sie kommen gewöhnlich am reich- 
lichsten zwischen den Kernen vor; in den tiefen Partien der 
Deckschicht erscheinen im allgemeinen nur vereinzelte. Ihrer 
Grösse nach sind sie an den verschiedenen Stellen häufig 
verschieden, im Durchschnitt aber habe ich sie, wie auch 
Aschoff (3) bemerkt, an ein und derselben Stelle ziemlich 
gleichgross gefunden. 

Wie schon Kupffer (39) 1888 nachgewiesen hat, trägt die 
freie Oberfläche der Deckschicht einen feinen Borsten- oder Stäb- 
chenbesatz, und nach den zahlreichen Angaben über das Vor- 
kommen dieses Besatzes, die nunmehr vorliegen, kann man es 
wohl als festgestellt betrachten, dass derselbe in der Regel 
wenigstens in der ersten Hälfte der Schwangerschaft vorkommt. 
In den Fällen, wo ein solcher Stäbchenbesatz nicht anzutreffen 
ist, hat man es mit v. Lenhossek (44) ganz gewiss mit mangel- 
haftem Material zu thun. 

In den Fällen III und IV, wo die Eier gut erhalten sind, 
ist dieser Stäbchenbesatz sehr schön in grosser Ausdehnung 
sichtbar. In Fall III tragen nahezu alle wohlerhaltenen Zotten 
einen solchen, und vermisst wird er nur, wo die Zotten nekro- 
tisch oder sonst alteriert sind. In Fall IV finden sich hie 

28* 
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und da Zotten, die im übrigen wohlerhalten sind, an denen 
aber kein Stäbchenbesatz zu entdecken ist. In den Fällen I 
und II, in denen die Fötus bereits einige Zeit tot gewesen 
sind, ist der Stäbchensaum undeutlich oder bloss an ver- 
einzelten Stellen sichtbar, und ebenso verhält es sich in 
meinem übrigen Material, auch in den Fällen, wo die Fixie- 
rung durchaus gut gewesen ist. 

Die Stäbchen dieses Saumes, die meistens eine Länge von 
ca. 0,3 u haben — doch kommen auch kürzere sowohl als be- 
trächtlich längere vor — sind, wie v. Lenhossek (44) bemerkt, 
vollkommen unabhängig voneinander, nicht durch eine Zwischen- 
substanz zusammengefügt wie an den Dünndarmepithelien. Hin- 
sichtlich ihrer Anordnung wie ihres Aussehens weisen sie an 
den verschiedenen Stellen der Deckschicht Verschiedenheiten 
auf. Am häufigsten sind sie regelmässig dicht bei und parallel 
zueinander auf der hier ebenen Oberfläche der Deckschicht an- 
geordnet (Fig. 27, Taf. 31). An anderen Stellen sind sie zu 
kleinen Büscheln gesammelt, die oft auf einer kleinen Fr- 
höhung der Deckschicht stehen (Fig. 28, Taf. 31). Es ist, als 
hätte sich die Deckschicht hier bestrebt, die grösste mögliche 
freie Oberfläche zu prästieren. An einigen Stellen, und zwar 
auch auf völlig gut erhaltenen Zotten, sind die Stäbchen un- 
regelmässig auf der hier gleichsam aufgefaserten Deckschicht 
verstreut. Häufig lassen sich diese verschiedenen Anordnungen 
nebeneinander auf ein und derselben Zotte beobachten. Die 
Stäbchen sind teils ziemlich klumpig, gleichbreit und stehen dann 
dicht aneinander, wie auf den meisten Partien der Deckschicht 
in dem in Flemmings Säuremischung fixierten Material des 
Falles IV und auch an manchen Stellen in Fall III, teils sind sie 
beträchtlich schlanker und zierlicher wie meistens in Fall III. 
In Eisenhämatoxylinpräparaten und in Schnitten, die nach 
Mallory-Ribbert gefärbt sind, bemerkt man an der Basis 
der Stäbchen einen dunkelgefärbten, mehr oder weniger deutlich 
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hervortretenden Saum. An dickeren Schnitten erscheint dieser 
Saum gewöhnlich als zusammenhängende Linie, in genügend 
dünnen Schnitten (2—3 u) aber beobachtet man bei ca. 1000 facher 
Vergrösserung (Zeiss Apochr. Imm. 2 mm Comp. Ok. 8) an ver- 
schiedenen Stellen, dass dieser Saum aus kleinen, dunklen Körn- 
chen, von denen jedes einem Stäbchen entspricht, zusammen- 
gesetzt ist. Betrachtet man die Stäbchen bei derselben Ver- 
grösserung weiter, so findet man, dass die schlanken dünnen 
Formen an ihrem freien Ende mehrenteils leicht knopfförmig 
angeschwollen sind, und dass diese Anschwellung dunkel, jedoch 
gewöhnlich schwächer gefärbt ist als das Körnchen an der Basis 
des Stäbchens (Fig. 27 und 28, Taf. 31). Sowohl die Basal- 
körnchen als die Enakörnchen sind in den Mallory-Ribbert- 
Präparaten des Falles III ganz deutlich zu unterscheiden. In 
Fall IV erscheinen in dem in Flemming s Mischung fixierten 
Material in den Eisenhämatoxylinpräparaten nur an einzelnen 
Stellen die eben beschriebenen Details !). 

Ein Grenzsaum ist früher von Bonnet (7) und v. Len- 
hoss&ek (44) beobachtet worden, welcher letztere auch die Zu- 
sammensetzung desselben aus einzelnen, dem Stäbchen ent- 
sprechenden Körnchen beschreibt. Dagegen habe ich nicht 
finden können, dass die Endkörnchen der Stäbchen früher be- 
obachtet worden wären. Da ich keine Gelegenheit gehabt habe, 
meine Beobachtung an gleich ausgezeichnetem Material, als mir 
in Fall III zur Verfügung stand, zu kontrollieren, bedarf die- 
selbe einer weiteren Bekräftigung. Als ein Kunstprodukt können 
die Endkörnchen der Stäbehen nicht erklärt werden, da sie nicht 
überall vorkommen und man in ein und demselben Präparat 
klumpige Stäbchen ohne Endkörnchen dicht bei schlanken, mit 
Endkörnchen versehenen gewahren kann. Welche Bedeutung 
den Variationen im Bau des Stäbchensaumes beizulegen sei, ist 


ı) An dem Teil des Materials in Fall IV der in Orths Lösung fixiert 
ist, ist der Stäbehensaum überhaupt äusserst schlecht zu erkennen. 


436 A. WALLGREN, 


schwer zu entscheiden. Vielleicht repräsentieren sie verschiedene 
Funktionsstadien bei der Deckschicht. 

Bezüglich der Genese der Deckschicht weist Bonnet (7) 
wie mich dünkt mit vollem Recht darauf hin, dass die histo- 
logische Struktur der bezeichneten Schicht, wie sie aus seinen 
eigenen und v. Lenhosseks (44) Untersuchungen hervorgeht, 
welche letztere jetzt durch die meinigen bestätigt werden, schwer- 
lich mit der Annahme in Einklang gebracht werden kann, dass 
die Deckschicht vom Uterin- resp. Tubarepithel herstammte, 
sowenig wie vom Greefässendothel, denn, wie Bonnet (7) sagt 
kennt man von Endothelien weder Cuticula noch Bürstenbesatz. 
Was die so lebhaft diskutierte Frage nach der Genese der Deck- 
schicht im übrigen anbelangt, will ich gar nicht auf dieselbe 
eingehen, da meine Untersuchungen kein weiteres neues Beweis- 
material liefern. Ich will jedoch betonen, dass ich die nun- 
mehr wohl von den meisten Forschern angenommene Ansicht 
von der fötalen Natur der Deckschicht entschieden am plau- 
sibelsten finde, und Fakta, die einen Zweifel an der Richtigkeit 
dieser Ansicht erweckt hätten, haben sich aus meinem Material 
nicht ergeben. 


VI. Die Fruchtkapsel. 


1. Die Decidua basalıs. 


Eine der Hauptfragen ist in einem grossen Teil der zahl- 
reichen Arbeiten auf dem Gebiet der Tubenschwangerschaft, die 
während der letzten fünf Jahre veröffentlicht worden sind, wie 
schon aus der kurzen historischen Übersicht in der Einleitung 
hervorgehen dürfte, die Frage nach dem Vorkommen oder Nicht- 
vorhandensein einer Decidua basalis gewesen, und noch heute 
steht dieselbe wenigstens teilweise offen, wenn sich auch die 
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Mehrzahl der Forscher darüber einig sind, das Vorkommen einer 
Decidua basalis vollständig oder wenigstens für die allermeisten 
Fälle in Abrede zu stellen. 


Den zahlreichen Angaben über das Vorkommen einer Decidua 
an der Eihaftstelle, welche gemacht worden sind, bevor durch 
die Aufsätze Kühnes (37), Aschoffs (1) und Füths (17) 
die Aufmerksamkeit auf die Möglichkeit einer Verwechselung 
von maternen und fötalen Zellen gelenkt wurde, kann natürlich 
kein grösserer Wert beigemessen werden, selbst wenn man nicht 
mit Sicherheit leugnen kann, dass in einem oder einigen dieser 


Fälle eine Decidua wirklich hat vorkommen können. 


Kühne (37) hat in seiner Arbeit über die Anatomie der 
Tubargravidität die Mehrzahl dieser Angaben durchgemustert, 
findet aber keine von ihnen wahrscheinlich. Am vorsichtigsten 
spricht er sich bezüglich Zedels (83) aus, und auch Aschoif (2) 
scheint den Angaben desselben Autors eine gewisse Bedeutung 
zu geben. Eine Möglichkeit, sich in diesem Punkt mit Bestimmt- 
heit zu äussern, scheint mir nicht vorhanden zu sein, besonders 
da die Zeichnungen in Zedels (83) Aufsatz recht unvollkommen 
sind. Im allgemeinen ist es ja äusserst schwierig, sich über 
etwas auszulassen, was ein anderer Beobachter gesehen oder 
möglicherweise nicht gesehen hat, solange man nicht in der Lage 
ist, seine Präparate oder gute Photogramme derselben in Augen- 
schein zu nehmen. Noch schwieriger liegen die Sachen, wenn, 
wie es hier der Fall ist, die Möglichkeiten, sich zu irren, zahl- 
reich und die Differenzen zwischen den verschiedenen Zellarten, 
so deutlich sie auch dem Auge erscheinen, bisweilen so minimal 
sind, dass sie nur mit grösster Schwierigkeit mit Worten wieder- 
gegeben werden können. Zeichnungen helfen hier nur, wenn 
sie mit der grössten Geschicklichkeit angefertigt und reproduziert 
sind, denn ein unbedeutendes Plus oder Minus giebt dem Bilde 


oft einen ganz anderen Charakter. 
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Mehr Bedeutung kommt den Angaben zu, die wir aus der 
jüngsten Zeit über das Vorkommen einer wirklichen Decidua 
an der Placentarstelle besitzen. Diese können, scheint mir, füg- 
lich eingeteilt werden in solche, die von Autoren stammen, welche 
die Kühne-Aschoffsche Auffassung acceptiert haben, oder 
wenigstens deren Berechtigung anerkennen, welche aber neben 
fötalen Zellen andere gesehen haben, die sie für Deciduazellen 
halten, — und in solche, welche von Autoren herrühren, für 
welche die ganze Frage nichts mehr als eine Deutungsfrage ist. 

Unter den wenigen der ersteren Gruppe angehörenden An- 
gaben, die ich in der Litteratur habe auffinden können, scheinen 
mir die von Kreisch (33), Lange (42) und Mandl (48) wohl 
der Aufmerksamkeit wert. 

Kreisch bemerkt in seinem Fall I (33 S. 797): „nur an 
der Stelle der Eiinsertion finden sich ganz vereinzelte Zellen 
mit all den Eigenschaften, die sie als Deciduazellen charakteri- 
sieren.“ Eine weitere Beschreibung oder eine Abbildung bringt 
der Verfasser nicht bei. Ein Grund, die Richtigkeit der An- 
gabe zu bezweifeln, scheint mir nicht vorzuliegen. Das Ei liegt 
ja in diesem Fall kolumnar eingebettet und ist daher ringsum 
von Schleimhaut umgeben. Weniger überzeugend wirkt die An- 
gabe, dass im Fall II „einige Zellen mit decidualem Charakter 
zu finden sind‘, wo reichlich Chorionzotten inserieren und daher 
die Placentaranlage zu suchen ist. Da keine nähere Beschreibung 
so wenig wie Zeichnungen gegeben werden, ist es natürlich un- 
möglich, sich weiter in der Sache zu äussern. Doch kann ich 
mich nicht völlig des Eindrucks erwehren, dass hier vielleicht 
eine Verwechselung mit den in der Gefässwand entstandenen 
grossen Zellen, welche ich weiter unten berühren werde, statt- 
gefunden hat. Denselben Verdacht vermag ich nicht zu unter- 
drücken gegenüber Langes Fall Nr. 19 (42. S. 63), wo sich 
„direkt unter und in der Nähe’ der Insertionsstelle‘ — „im 
Wandgewebe in der Umgebung von Gefässen kleine Herde von 
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grossen Zellen, die sich von Deciduazellen nicht unterscheiden 
lassen“, finden. Auch der Verf. selber scheint seiner Sache nicht 
ganz gewiss zu sein. In dem anderen Fall, in dem Lange das 
Vorhandensein einer Decidua an der Eiinsertionssteile angiebt, 
d. h. in Nr. 4 (in den Fällen 13, 14, 15 und 18 bezeichnet der 
Verf. das Vorhandensein von Deciduazellen an der Insertions- 
stelle selbst als „fraglich“, „zweifelhaft‘‘ oder ‚mindestens sehr 
zweifelhaft‘), erhellt nicht deutlich, dass es sich nicht um sekundär 
der Eikapsel anhaftende, decidual umgewandelte Schleimhaut- 
falten handelt. Das meiste Gewicht möchte ich auf Mandls 
Fall legen, was auch Aschoff (2) thut, obwohl ich mich auch 
hier nicht völlig überzeugt fühle. Der Befund weicht nämlich 
nicht unerheblich von denen ab, wo ich eine unzweideutige 
Decidua an der Eihaftstelle gesehen habe, und die etwas un- 
deutlichen Figg. 1 und 2 wirken auch nicht ganz überzeugend. 
Doch habe ich keinen Grund, die Richtigkeit der Angabe an- 
zuzweifeln, besonders da der Verf. die Zellformen genau be- 
obachtet hat, mit denen eine Verwechselung in Frage kommen 
konnte. 

Was meine eigenen Fälle betrifft, so ist der Fall Nr. II für 
die hier behandelte Frage von speziellem Interesse und derselbe 
nimmt nicht nur unter den 40 von mir untersuchten Fällen, 
sondern auch unter den zahlreichen Untersuchungen aus den 
letzten Jahren eine Ausnahmestellung ein. Hier kommt näm- 
lich in der Wand der Fruchthöhle in weitem Umfang eine aus 
der Schleimhaut entstandene Decidua vor, nicht vereinzelte Zellen 
oder kleine Anhäufungen von Zellen, wie in den Fällen Kreischs, 
Langes und Mandls, sondern teilweise in einer zusammen- 
hängenden Schicht, die grosse Teile des Fruchthalters bekleidet 
(95, Tar., 27.) 

Dass wir es hier mit einer wirklichen Decidua zu thun haben, 
die sich aus der Schleimhaut gebildet hat, zeigt sowohl die Lage 
und Konfiguration, als die Zusammensetzung derselben. Sie liegt 
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innerhalb der Muskelschichten an der Stelle der Schleimhaut 
und bildet breitbasige, wallförmige, bis 0,73 mm hohe, in der 
Längsrichtung der Tube verlaufende Falten, die der Schleim- 
hautkonfiguration im uterinen Teile der Tube entsprechen. Sie 
ist zusammengesetzt aus runden, ovalen, leicht spindelförmigen 
oder etwas unregelmässigen, gut begrenzten Zellen von circa 
15—22 x 20—40 u Grösse, welche dicht bei einander oder gleich- 
sam um einander geflochten liegen und durch eine spärliche, 
meistens aus kollagenen Bindegewebsfibrillen oder Fibrin gebildete 
Zwischensubstanz getrennt sind. Die Zellstruktur ist infolge der 
etwas mangelhaften Fixierung nicht durchweg vollkommen deut- 
lich, aber der für die Deciduazellen charakteristische gleichmässige, 
blasenförmige, chromatinarme Kern und das schwach basophile, 
ganz fein granulierte, beinahe homogene, nur schwach tingible 
und dadurch helle Protoplasma ist doch gut zu beobachten. 
Als ein weiterer Beweis für die Natur des Gewebes als einer 
aus Schleimhaut entstandenen Decidua sei angeführt das Vor- 
kommen von mit Cylinderepithel bekleideten Hohlräumen, ähn- 
lich jenen Epithelabschnürungen, die man bei den* chronischen 
Salpingiten so oft im Schleimhautstroma findet, und die völlige 
Gleichheit dieses Gewebes (Fig. 17, 18 und 19, Taf. 29) und 
der Decidua beim abdominalen Pol des Eies (Fig. 16, Taf. 29) 
und in den teilweise noch epithelbekleideten Falten, die jener 
anbaften. Die einzige Verschiedenheit zwischen der Decidua an 
diesen beiden Stellen besteht in dem reichlichen Vorhandensein 
von neugebildeten, teilweise obliterierten Kapillaren in der 
Decidua im uterinen Teil der Fruchtkammer. 

Auch in Fall I sind ungefähr in der Mitte der Frucht- 
kapsel einige Inselchen von Deciduazellen zu sehen. Da in 
diesem Fall in der Fruchtkapsel zahlreiche Tubardivertikel mit 
decidual umgewandelter Schleimhautbekleidung vorkommen, ist 
es nicht unmöglich, dass die erwähnten Deciduainselchen von 
dieser und nicht von der Schleimhaut des ursprünglichen Kanals 
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stammen. Auf diesen Deciduainselchen erblickt man eine 
Schicht Fibrin und an dieser haften Chorionzotten. Dasselbe ist 
in Fall II zu beobachten. Hier sind die Deciduamassen fast 
überall mit einer dickeren oder dünneren Fibrinschicht be- 
kleidet — also dieselben Verhältnisse, die schon Nitabuch (54) 
bei der uterinen Placenta fand — und an dieser haften Zotten 
mit niedrigen Zellsäulen, oder sie legen sich ohne diese unmittel- 
bar an die Fibrinschicht, während die Deckschicht auf letztere 
übergeht oder sich auf ihr ausbreitet (Fig: 18, Taf. 29). 

Ausserdem sieht man auf ihr sowie sich in die Fibrinschicht 
ausbreitend Zellen von variierendem Aussehen, ähnlich denen, 
die man in den sog. grosszelligen Inseln zwischen den Zotten 
findet, und denen, welche die Fruchthöhle an den Stellen be- 
kleiden, wo die Decidua fehlt, oder die sich tiefer unten zwischen 
den Muskelzellen befinden. Dieselben Zellen sind es auch, die 
man in den Fällen I, III und IV in so reichlicher Menge an 
der Eihaftstelle und teilweise tief in der Tubenwand antrifft, und 
die übrigens in allen von mir untersuchten Fällen wiederzu- 
finden sind, in denen seit der Zerstörung oder Ausstossung des 
Eies nicht allzu lange Zeit verflossen ist. 

Gerade in der Frage nach der Deutung dieser Zellen, ob sie 
als Deciduazellen aufzufassen sind oder nicht, haben sich die 
Ansichten noch nicht vollständig geeinigt, und darum scheint 
es mir der Mühe wert zu sein, trotz der Unmenge Arbeiten, 
die bereits darüber geschrieben worden sind, die Frage noch 
einmal zur Behandlung aufzunehmen. 

Wenn man die Zellen einer Zellsäule unmittelbar an dem 
Chorionbindegewebe, wo sich dieselben nur durch ihren Glykogen- 
gehalt von denen der Grundschicht (vergl. Fall III, Seite 410) 
unterscheiden, mit den grossen protoplasmareichen Zellen in den 
tiefen Schichten der Tubenwand, wo dieselben zwischen den 
Muskelfasern liegen oder die Lumina der Blutgefässe ausfüllen, 
vergleicht, hält es zunächst schwer diese Zellen als solche derselben 
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Natur aufzufassen, und ich kann wohl die Autoren verstehen, die 
immer noch an der Auffassung von der verschiedenen Natur 
und Herkunft dieser Zellen festhalten. Geht man bei der Be- 
trachtung schrittweise durch die Zellsäulen nach den sog. gross- 
zelligen Inseln oder den Zellanhäufungen an der Wand der 
Fruchthöhle oder der mit der letzteren kommunizierenden 
dünnwandigen Venen, in welche Zotten eingezogen worden sind, 
und noch weiter nach den Zellen, die in der Nähe liegen, tiefer 
in die Gewebe bis zu den Zellmassen, die sich am weitesten von 
den Zotten entfernt befinden, so stellt sich die Sache ganz 
anders dar. Schon in den Zellsäulen sieht man oft, wie die 
Zellen sich etwas verändern. Der Kern wird etwas weniger 
chromatinreich, der Zellkörper vergrössert sich und kann sich 
mitunter etwas abrunden, je mehr man sich dem Ende des 
Zellpfeilers nähert. Oft ist der Übergang zwischen den Zellen 
in der Zellsäule zu den grossen Zellen an der Wand der Frucht- 
höhle resp. der Venen oder zu den grosszelligen Inseln ganz 
unmerklich. Aber auch wenn er, was bisweilen der Fall ist, 
deutlicher hervortritt, sind die Zellen beiderseits des Übergangs 
doch ihren Grundeigenschaften nach völlig die gleichen. Beider- 
seits erscheint in den Zellen ein chromatinreicher Kern, — wenn- 
gleich der Chromatingehalt bei zunehmender Grösse noch etwas 
abnimmt — von runder, leicht ovaler oder etwas unregel- 
mässiger, durch eine Falte in der Membran eingebuchteter nieren- 
ähnlicher Form, welcher Kern in der Regel mit einem, deutlich 
hervortretenden, verhältnismässig grossen Nucleolus versehen 
ist. Was den Zellkörper anbelangt, so ist dieser, abgesehen 
von der Grösse, oft völlig gleichartig, Protoplasma ist am häufig- 
sten nur um den Kern oder in der Form von kleinen Streifchen 
zu sehen, die sich von der Umgebung des Kerns nach der 
Zellperipherie hinstrecken, während der Zellkörper im übrigen 
ungefärbt, leer erscheint. Es beruht dies darauf, dass das 
Glykogen, das einen grossen Teil des Zellkörpers eingenommen 
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hatte, ausgewaschen worden ist, wovon man sich leicht durch 
einen Vergleich mit Präparaten, bei denen das Glykogen erhalten 
und gefärbt ist, überzeugen kann!). 


Man sieht auch in der Nähe der Zellsäulen Zellen mit 
Kernen, die denen der eben beschriebenen gleichen, aber mit reich- 
licherem Protoplasma und schwächeren Glykogengehalt. Von 
diesen nun finden sich alle Übergänge bis zu den vollständig 
glykogenfreien Zellen mit feingranuliertem, nahezu homogenem 
Protoplasma, welche hie und da in den grosszelligen Inseln, in der 
Fibrinschicht auf der Decidua im Fall II, in den oberen Lagen 
der Blutgerinnsel, die stellenweise in Fall III, die intervillären 
Räume begrenzen, und mehr oder weniger tief in der Tuben- 
wand in sämtlichen vier in der Kasuistik referierten Fällen zu 
finden sind. 


Es sind ganz gewiss diese protoplasmareichen Zellen, die am 
öftesten für Deciduazellen gegolten haben, aber schon das 
Faktum, dass zwischen diesen Zellen und den Zellen in der 
Grundschicht der Zotten alle denkbaren Übergänge zu finden 
sind, macht es wahrscheinlich, dass sie in genetischer Hinsicht 


doch identisch sind. 


Der Umstand, dass die Zellen in den Zellsäulen ohne 
Zwischensubstanz in epithelialem Verband nebeneinander liegen, 
während die Zellen der grosszelligen Inseln sowohl wie die an 
der Wand der Fruchthöhle und in den tieferen Schichten der 
Fruchtkapsel von dazwischengelagertem Fibrin, kollagenen Binde- 
gewebsfasern, glatten Muskelelementen u. s. w. getrennt werden 
können, spricht in keiner Weise gegen die hier geäusserte An- 


1) Ich kann es nicht unterlassen hier auf einen verkehrten Ausdruck 
hinzuweisen, der oft in Beschreibungen dieser Zellen erscheint: helles Proto- 
plasma. Es ist durchaus falsch von hellem Protoplasma zu reden, wo über- 
haupt kein Protoplasma vorhanden ist, wo die Helligkeit nicht auf der schwachen 
Färbbarkeit oder sonstigen Eigenschaften des Protoplasmas beruht, sondern 
darauf, dass ein Teil des Zellkörpers bei der Behandlung ausgewässert worden ist. 
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nahme. Wie oft beobachtet man z. B. nicht in einem Carcinom, 
wie die Zellen sich aus den epithelialen Verbänden lösen und 
das umgebende Gewebe infiltrieren, ohne dass man darum für 
die einzelnen Zellen berechtigt wäre eine andere Herkunft an- 
zunehmen als für die Zellen in den epithelialen Verbänden. 
Ausserdem kann man hin und wieder auch tief in der Tuben- 
wand, wo die Zellmassen in bereits vorhandene Räume einge- 
wachsen sind, die Zellen ohne Zwischensubstanz in epithelialem 
Verband liegen sehen, wie z. B. in der im Photogramm Nr. 21, 
Taf. 30 wiedergegebenen Stelle. 

Wenn man trotzdem festhalten wollte, dass diese Zellen 
maternen Ursprungs seien, so erübrigt klarzulegen, aus welchen 
maternen Elementen sie haben gebildet werden können. 

Das Tubenepithel, das ja überall in der Fruchthöhle fehlt, kann 
schwerlich in Frage kommen, so wenig wie die Muskelzellen in 
der Wand, und es bleiben daher die Zellen im Schleimhautstroma, 
im intramuskulären Bindegewebe und in den Gefässwänden übrig. 

Was zunächst das Schleimhautstroma angeht, so zeigt Fall II, 
dass man bei einer Tubenschwangerschaft auch an der Haft- 
stelle des Eies aus diesem eine Decidua erhalten kann, ähnlich 
derjenigen, die man in der Tubarschleimhaut ausserhalb der 
Fruchtkapsel antrifit, und ähnlich der, die man im Uterus findet. 
Vergleicht man nun diese unzweideutigen Deciduazellen, wo sie 
unter der Fibrinschicht liegen, mit den Zellen auf und in dieser 
Schicht (Fig. 19, Tafel 29), so findet man, dass die Kerne 
dieser letzteren Zellen durchgehends chromatinreicher und 
häufiger von runden oder etwas unregelmässiger Form sind als 
die der wirklichen Deciduazellen, und dass in den Zellen auf 
oder in der Fibrinschicht, in denen der Zellkörper ein fein- 
körniges, fast homogenes Protoplasma hat, dieses in der Regel 
dichter, mehr färbbar ist als in den Deciduazellen. Diese Ver- 
schiedenheiten treten auch hervor, wo die Fibrinschicht fehlt, 
wie es an einzelnen Stellen der Fall sein kann und wo beide 
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Zellformen unmittelbar nebeneinander liegen. Wären beide Zell- 
formen wirklich aus Stromazellen gebildet, so wären diese also 
im stande, in der Fruchtkapsel zwei verschiedene, voneinander 
wohl zu unterscheidende Zelltypen hervorzubringen, und weiter 
würde, immer unter derselben Voraussetzung, das Schleimhaut- 
stroma in der hinteren Hälfte der Tube in diesem Fall (II) eine 
Decidua von anderem Aussehen als in der vorderen Hälfte bilden. 
Die erstere Decidua wäre weiter von der Muskulatur deutlich 
abgegrenzt, während die letztere keine bestimmte Grenze gegen 
die Muskulatur aufwiese und tief in diese eindränge. 

In Fall I hat man in der Fruchtkapsel keine gut entwickelte 
Decidua zum Vergleich, wohl aber in den Schleimhautfalten 
ausserhalb derselben. Vergleicht man nun z. B. diese Decidua 
(Fig. 15, Taf. 29) mit den deciduaähnlichen Zellen in der Frucht- 
kapsel (Fig. 20, 21, 22, 23, 24, 25, Taf. 30), so fällt der Unter- 
schied sofort ins Auge. Hier würde also das Stroma in der 
Fruchtkapsel Deciduazellen von anderem Aussehen hervorrufen 
als das Stroma sonst in der Tube. Ausserdem wäre man ge- 
zwungen, anzunehmen, dass die Deciduazellen in der Frucht- 
kapsel in die Muskulatur einwüchsen, — ein Vorgang, den man 
nie ausserhalb der Fruchtkapsel beobachtet. 

In Fall III andererseits müsste man annehmen, die Decidua- 
zellen wären beim uterinen Pol der Fruchtkapsel unter der er- 
haltenen, den freien Kanal bekleidenden Schleimhaut, die nicht 
decidual umgewandelt ist, in die Muskulatur eingewachsen, und 
weiter wären dieselben losgerissen nach den Blutgerinnseln trans- 
portiert und in dieselben eingewandert, wo sie den intervillären 
Raum begrenzen. | 

Die Annahme, dass die in Rede stehenden Zellen aus dem 
Schleimhautstroma stammten, führt also zu Konsequenzen, deren 
Ungereimtheit die Unhaltbarkeit der Prämisse darthut. 

Die Annahme, dass diese Zellen aus dem intermuskulären 
Bindegewebe herrührten, führt kaum zu günstigeren Resultaten. 
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Wenn die Annahme richtig wäre, müsste man wenigstens irgend- 
wo Übergangsformen zwischen den Zellen dieses Bindegewebes 
und den in Rede stehenden sehen können. Betrachtet man die 
Zellen des in der Regel stark blutig-ödematös durchtränkten 
intermuskulären Bindegewebes in der Wand der Fruchthöhle, 
so findet man diese Zellen in der Regel bedeutend gequollen 
mit grossen Kernen und einer ausgedehnten Zellplatte, — eine 
Quellung, die oft in einer vollständigen Zellauflösung resultiert. 
Es ist nicht zu leugnen, dass ein Teil dieser gequollenen Binde 
gewebszellen eine grosse Ähnlichkeit mit den hier in Rede 
stehenden Zellen besitzen, wo diese, was bisweilen der Fall ist, 
ebenfalls in Auflösung begriffen sind. Aber diese Ähnlichkeit 
zwischen zwei Degenerationsformen kann wohl schwerlich als 
ein Beweis für eine Identität betrachtet werden. Andere Über- 
gangsformen habe ich nicht gesehen. 

Um den überaus grossen Zellenreichtum in der Frucht- 
kapsel zu erklären, muss man, wenn man davon ausgeht, dass 
sich die Zellen von dem intermuskulären Bindegewebe aus ge- 
bildet haben, eine bedeutende Proliferation der Elemente des 
letzteren annehmen. Aber eine solche ist nicht zu bemerken. 
Im Gegenteil kommen Mitosen im Bindegewebe hier eher spär_ 
licher vor als weiter von der Fruchthöhle entfernt, wo keine 
deciduaähnlichen Zellen zu sehen sind. Dagegen erscheinen 
überaus reichlich Mitosen in den Zellsäulen der Zotten und in 
deren unmittelbarer Nachbarschaft in Zellen, deren Identität 
mit den Zellen der Grundschicht keinem Zweifel unterliegt, 
woraus sich ergiebt, dass die Proliferation hier zu suchen ist. 

Bei der Betrachtung eines Schnittes durch die Fruchtkapsel 
erblickt man oft die in Rede stehenden Zellen in grösseren oder 
kleineren, wie es scheint, isolierten Inselchen, in derselben Weise 
wie man die Deciduazelien im Schleimhautstroma ausserhalb 
der Fruchtkapsel findet. Nimmt man sich die Mühe, die Zell- 
massen in Serienschnitten zu verfolgen, so wird man finden, dass 
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die scheinbar isolierten Inselchen stets ohne Unterbrechung bis 
zu den Zellsäulen der Chorionzotten oder bis zu den Zellmassen 
auf der Innenfläche der Fruchtkapsel verfolgt werden können. 
Dieser Umstand erscheint mir unerklärlich, wenn die Zellen von 
dem intramuskulären Bindegewebe stammten. Ebenso unerklär- 
lich ist unter derselben Voraussetzung das Vorkommen von 
Zellen, die denen in der Tiefe der Muskulatur vollkommen 
gleichen, in der Fibrinschicht, welche die Decidua in Fall I 
bekleidet, und in den Coagula, die in Fall III den intervillären 
Raum begrenzen. Alles dies bewirkt, dass die Annahme, die 
in Rede stehenden Zellen seien umgewandelte Bindegewebs- 
zellen aus dem intermuskulären Bindegewebe, fallen gelassen 
werden muss. 

Es bleiben somit die Gefässwände übrig. Was zunächst 
die in der Fruchtkapsel und in deren Nähe so zahlreichen, oft 
stark dilatierten ganz dünnwandigen Gefässe betrifft, so giebt 
es nichts, was darauf hindeuten würde, dass im Endothel dieser 
Gefässe der Ausgangspunkt der Zellproliferation zu suchen wäre. 
Nur in einzelnen Gefässen der Fruchtkapsel in Fall I habe ich 
reichlich Mitosen im Endothel gesehen, eine Andeutung einer 
Anordnung der Zellen in mehrere Schichten aber, oder eines Ein- 
dringens in die Umgebung war hier eben so wenig zu konstatieren, 
wie anderwärts. Gewöhnlich verhält sich das Endothel gänzlich 
passiv und überzieht unverändert die Zellmassen, wo sich diese 
den Gefässen nähern, falls es nicht unter dem Druck der Zell- 
massen losgerissen worden ist. 

Ebensowenig Stütze dafür, dass der Ausgangspunkt der 
Zellproliferation in diesen Gefässwänden zu suchen wäre, liefern 
die grösseren Venen oder die kleinen Arterien. Die einzigen 
Veränderungen, die man — abgesehen von der Zerstörung der 
Wand, auf die ich an anderer Stelle zu sprechen komme — in 
den letztgenannten beobachten kann, bestehen in einer Hyper- 
plasie der Muskelelemente der Media, in denen oft Mitosen zu 
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erkennen sind. In den gröberen Venen habe ich in einem 
Fall (I) eine Endophlebitis gesehen, die zu vollständiger Oblite- 
ration geführt hatte und die der von Cornil (10) beschriebenen 
gleich, nichts dagegen, was darauf hindeuten würde, dass wir 
hier die Quelle der Zellmassen vor uns hätten. 

Das meiste Interesse bieten die groben Arterien dar, und 
besonders instruktiv ist in dieser Hinsicht Fall I. Man sieht 
hier im mesosalpingealen Teil der Tube eine grobe, von einer 
vollständig obliterierten Vene begleitete Arterie (Fig. 1, Taf. 26), 
die schon in beträchtlichem Abstand von der Fruchtkapsel eine 
Aufquellung und teilweise Abstossung der Endothelzellen der 
Intima (Fig. 8, Taf. 28), sowie eine leichte Alteration des Elastins 
zeigt, welches in der Membrana elastica interna stellenweise 
fragmentiert ist. Etwas weiter nach vorn beginnt man zahl- 
reiche Mitosen im Endothel zu bemerken, welche einen lebhaften 
Proliferationsprozess andeuten, der in einer bedeutenden Ver- 
diekung der Intima resultiert (Fig. 9, Taf. 28) und stellenweise 
zu einer völligen Verschliessung des Lumens des Gefässes führt. 
Aber nicht nur das Endothel, sondern auch die darunter ge- 
legenen, wahrscheinlich bindegewebigen Zellen beteiligen sich, 
nach den unter dem Endothel reichlich vorkommenden Mitosen 
zu urteilen, an der Proliferation (Fig. 3, Taf. 26). Neben der 
reichlichen Proliferation ist ein immer stärkerer Zerfall des 
Flastins wie der Muskelelemente sichtbar, welche letzteren sich 
in eine zum Teil Fibrinreaktionliefernde Masse umwandeln, 
in welche von aussen Fibroblasten eindringen. 

In der Fruchtkapsel selbst finden wir das Gefäss zu einer 
weiten, teilweise von abgestossenen, zerfallenden Endothelmassen 
erfüllten Lakune umgebildet wieder (Fig. 10, Taf. 28), wo nur 
vereinzelte Muskelelemente und Reste von Elastin die ursprüng- 
liche Natur derselben andeuten und wo nun die Aufmerksam- 
keit stellenweise (Fig. 29, Taf. 31) vor allem durch sehr grosse 
etwas den Deciduazellen ähnelnden Zellen gefesselt wird, die 
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von kollagenen Bindegewebsfasern, Fibrin oder einer körnigen, 
keine Fibrinreaktion bietenden Masse getrennt daliegen. Diese 
Zellen, die sich ausser durch ihre beträchtliche Grösse durch 
ihre in Hämatoxylin-Eosin-Präparaten undeutlichen Zellkonturen 
und grossen, nicht besonders chromatinreichen, blasenförmigen 
Kerne mit sehr grossen Kernkörpern auszeichnen, sind, wie sich 
an Serienschnitten leicht ermitteln lässt, aus den früher erwähnten 
proliferierenden Zellen in der Gefässwand unter dem Endothel 
hervorgegangen. Wo die Zellen, wie z. B. in dem Fig. 11, 
Taf. 28 abgebildeten Falle, in reichlicher Menge in eine faserige 
oder körnige Masse eingebettet liegen, in der nichts auch nur 
eine Andeutung davon giebt, dass hier eine Arterie vorhanden 
gewesen wäre, wenn ich davon absehe, dass in Präparaten 
mit Blastinfärbung noch eine gewisse Anordnung der Rlastin- 
fragmente möglicherweise zu finden ist, da wird es wohl Nie- 
mandem einfallen, anzunehmen, dass wir es hier mit Resten 
einer Arterie zu tun haben; und dies ist doch der Fall, wovon 
man sich durch ein Studium der Serienschnitte leicht über- 
zeugen kann. 

Die eben beschriebenen Veränderungen der Arterien scheinen 
mir nichts Ungewöhnliches darzustellen, sondern sie kommen in 
mehreren der untersuchten Fälle vor. Auch in der Litteratur, 
in der älteren sowohl wie in der aus den letzten Jahren, findet 
man Angaben, welche mit grösserer oder geringerer Wahrschein- 
lichkeit zeigen, dass ähnliche Veränderungen schon früher be- 
obachtet worden sind. So beschreibt Werth schon 1887 (77, 
S. 92) Arterien mit verdickter Intima. Klein (27, S. 301) und 
Zedel (83, S. 220, 221) haben Bilder gesehen, die sie als 
eine Endothelproliferation in der Intima der Arterien gedeutet 
haben, Mandl (48, S. 206, 207) beschreibt Gefässveränderungen, 
Proliferationen des Endothels sowohl wie der darunter liegenden 
Bindegewebszellen, die den vorhin von mir erwähnten sehr ähn- 
lich sind und schliesslich giebt Couvelaire (11, 12) eine ge- 
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naue Beschreibung von grossen Zellen unzweifelhaft materner 
Herkunft unter dem Endothel in den Gefässwänden. 

Wie sind diese Arterienveränderungen aufzufassen, und 
welche Bedeutung haben sie für die Frage, die uns am nächsten 
beschäftigt, für die Genese der Zellmassen in der Fruchtkapsel? 

Wenn man in Fall I die erwähnte Arterie in ihrem Ver- 
lauf innerhalb der Fruchtkapsel verfolgt, so findet ınan, dass 
sie eine längere Strecke mit der Fruchthöhle in Kommuni- 
kation steht, nachdem ein Teil der Wand vollständig zerstört 
worden, und in allen übrigen Fällen, wo ich die bezeichneten 
Arterienveränderungen bemerkt und den Verlauf der Arterien 
an Serienschnitten verfolgt habe, ist es mir gelungen, nachzu- 
weisen, dass dieselben an der einen oder anderen Stelle in die 
Fruchthöhle oder den intervillären Raum ausmünden. 

In Fall II ist eine Arterie zu sehen (Fig. 12, Taf. 28), die 
eirkulär in der Tube nahe der Fruchthöhle verläuft. Die Ar- 
terie hat noch teilweise eine gut erhaltene Wand mit intakter 
Muskularis, aber an einigen Stellen, wo sie unmittelbar an der 
Fruchthöhle liegt, erscheint ihre nach der Fruchthöhle hin- 
gehende Wand von einer Zellsäule der Chorionzotten durch- 
brochen. 

Es ist mir nicht unwahrscheinlich, dass wir gerade in dieser 
Zerstörung der intakten oder fast intakten Arterienwände durch 
fötale Elemente die Ursache der oben beschriebenen eigentüm- 
lichen Veränderungen zu suchen haben. Diese sind vielleicht 
zum Teil als ein Thrombosierungsprozess aufzufassen, der unter 
den speziellen, bei der Schwangerschaft herrschenden Verhält- 
nissen den erwähnten Charakter annimmt und welcher der Ge- 
fahr einer gewaltsamen, das Ei zerstörenden Blutung, die in der 
Zerstörung der Wände der gröberen Arterien liegt, entgegen- 
wirkt. 

Eine Möglichkeit von diesen Arterienwänden die Zellmassen 
in der Fruchtkapsel herzuleiten, scheint mir nieht vorhanden zu 
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sein, denn einerseits sind die Zellen in den Arterienwänden und 
die Zellmassen ausserhalb derselben in der Regel gegeneinander 
wohl differenzierbar (Fig. 29, Taf. 31 und Fig. 11, Taf. 28) und 
nirgends sieht man die ersteren in die Umgebung der Gefässe 
hinauswachsen und andererseits ist es undenkbar, dass diese 
ganze Zellenmenge in der Fruchtkapsel aus diesen einzelnen 
Arterien hätte hervorgehen können. Weiter bleibt die Schwierig- 
keit die Zellmassen auf der Fibrinschicht der Decidua in Fall II 
und auf der Oberfläche der Blutgerinnsel in Fall III zu erklären 
in derselben Weise bestehen wie bei der Annahme, dass das 
intermuskuläre Bindegewebe die Quelle der Zellmasse wäre. 

Da also keine maternen Gewebe als Matrix ‘für die in Rede 
stehenden Zellen angenommen werden können, bleibt nur die 
ursprüngliche Annahme übrig, dass die Zellen thatsächlich fötal 
sind, dass sie von der Choriongrundschicht stammen oder einer 
Herkunft mit derselben sind. Ich schliesse mich somit in diesem 
Punkt der Kühne-Aschoffschen Auffassung an. 

Ich habe bisher bei der Behandlung der Zellen in der 
Fruchtkammer gänzlich von den Elementen gleichfalls unzwei- 
deutig fötaler Natur abgesehen, die neben den von der Chorion- 
grundschicht stammenden Zellen vorkommen. Ich meine die 
in der Fruchtkapsel in reicher Menge anzutreffenden mehr- 
kernigen Protoplasmamassen und die einkernigen kleinen un- 
regelmässigen Zellen mit dichtem Protoplasma und meist klum- 
pigen, äusserst chromatinreichen, vielgestaltigen Kernen. Dass 
die vielkernigen Protoplasmamassen, welche oft, obwohl sie iso- 
lierte vielkernige Riesenzellen zu sein scheinen, thatsächlich Quer 
schnitte von zusammenhängenden Protoplasmabalken sind, die 
sich bis zur Deckschicht einer Chorionzotte oder zu den Deck- 
schichtproliferationen an der Wand des Fruchthalters verfolgen 
lassen, von der Choriondeckschicht ausgegangen oder derselben 
Natur sind wie diese, scheint mir ohne weiteres klar zu sein. 
Dagegen verhält sich dies nicht unmittelbar so mit den erwähnten 
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unregelmässigen isolierten Zellen. Wenn man aber zur Innen- 
fläche der Fruchtkapsel geht und dort wahrnimmt, wie die von 
den Deckschichtproliferationen gebildeten, vielkernigen Proto- 
plasmamassen mit ihren oft vielgestaltigen chromatinreichen 
Kernen sich in einkernige Elemente zerspalten und weiter diese 
verfolgt, wo sie in langen dichten Reihen in die Tubenwand 
eindringen, so leuchtet ohne weiteres ein, dass sie ihrer Natur 
nach isolierte Deckschichtelemente sind. 

Von diesen einkernigen Zellen haben nicht alle jene klum- 
pigen, stark chromatinhaltigen Kerne, durch welche sie sich von 
Grundschichtzellen unterscheiden. Man sieht solche, die ähn- 
liche Kerne wie die Grundschichtzellen haben, sodass es bis- 
weilen mit grossen Schwierigkeiten verbunden oder unmöglich 
ist zu entscheiden, welcher Natur diese Zellen sind. Nicht ein- 
mal der Fettgehalt, der in der Regel bei den aus der Deck- 
schicht entstandenen Zellen wie in dieser selbst bedeutend ist, 
giebt sichere Aufschlüsse, denn auch die aus der Grundschicht 
hervorgegangenen Zellen können reichlich Fett enthalten, was 
jedoch, wie schon Aschoff (3) hervorgehoben hat, nicht oder 
wenigstens nicht in erwähnenswertem Grad mit den Grund- 
schichtzellen in den Chorionzotten oder in den Zellsäulen der 
Fall ist, wo dieselben von der Deckschicht bedeckt sind. Mar- 
chand (50) weist auf die Ähnlichkeit zwischen den Grund- 
schichtzellen und den isolierten Deckschichtelementen hin und 
sieht in ihr ein Zeichen für die enge genetische Zusammen- 
gehörigkeit der beiden Schichten. Dass die Choriondeckschicht 
in die Tubenwand eindringen kann, wird schon von Kühne (37) 
und Aschoff (1) angegeben, von denen der letztere auch auf 
die Eigenschaft der Deckschicht, in einkernige Elemente zer- 
fallen zu können, aufmerksam macht. Diese Eigenheit der Deck- 
schicht hat Marchand früher als bei normaler Uteringravi- 
dität vorkommend betont, während Langhans (41) der An- 
sicht ist, dass eine Zerspaltung der Deckschicht in einkernige Ele- 
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mente nur unter pathologischen Verhältnissen auftreten kann. 
Dass diese Zerspaltung in grosser Ausdehnung bei Tubargravi- 
dität vorkommt, unterliegt keinem Zweifel, ob aber der Prozess 
. als etwas Normales aufzufassen ist oder nicht, mag dahingestellt 
bleiben. Was ist denn übrigens bei einer Tubarschwangerschaft 
als normal anzusehen ? 

Eine ganz andere Auffassung von den in der Tubenwand 
auftretenden, aus der Deckschicht stammenden einkernigen Ele- 
menten und vielkernigen Protoplasmamassen hat in den aller- 
letzten Zeiten Pfannenstiel (58) und mitihm Kroemer (34) 
geltend zu machen gesucht. Pfannenstiel betrachtet näm- 
lich die Choriondeckschicht als eine materne Bildung und leitet 
sie von dem Gefässendothel her. Er hat in seiner letzten 
Abhandlung über diesen Gegenstand (58) unter seinem Mate- 
rial auch Fälle von Tubargravidität — dieselben die auch in 
Kroemers Arbeit zu finden sind. Ich habe schon gelegentlich 
der Struktur der Choriondeckschicht auf das unwahrscheinliche 
der Pfannenstielschen Hypothese hingewiesen. Man sieht 
ja in der Fruchtkapsel freilich oft Gefässe und auch solche, die 
scheinbar nicht in direktem Zusammenhang mit dem inter- 
villären Raum stehen, die an Stelle eines Endothels eine zu- 
sammenhängende „Syneytium‘bekleidung tragen. Bei einer 
genauen Durchmusterung von Schnittserien wird man jedoch 
finden, dass dieses „Syneytium‘ stets bis zur Deckschicht einer 
in diese Gefässe hineingezogenen Zotte oder zu den Deckschicht- 
proliferationen an der Wand der Fruchthöhle verfolgt werden 
kann. Sicherlich hat sich das Syncytium hievon in derselben 
Weise weiter ausgedehnt, wie die Deckschicht auf die Umgebung 
der Zotten hinauswächst, die der Fibrinschicht auf der Decidua 
in Fall II oder den Blutgerinnseln in Fall III anhaften. Ich sehe 
jetzt ganz von den bisweilen in den Venen weit von der Frucht- 
kapsel entfernt vorkommenden Syncytiumklumpen ab, welche 
deutlich mit dem Blutstrom eingezogen und weiter in die Ge- 
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fässe transportiert worden sind. Dass diese Klumpen nicht in 
loco aus dem Endothel entstanden sind, ist mit Sicherheit daraus 
zu ersehen, dass das letztere ringsum völlig erhalten sein kann. 
Eine Umbildung von Gefässendothel zu Syneytium habe ich 
niemals beobachtet. Wohl können z. B. die Gefässsprossen oder 
Endothelzellen mit geschrumpften Kernen den schmalen spindel- 
förmigen isolierten Deckschichtelementen in der Tubenwand 
recht stark ähneln und ebenso können aus den Endothelproli- 
ferationen in den Arterien syneytiumähnliche Symplasmamassen 
entstehen (Fig. 29, Taf. 31), aber hieraus folgt keineswegs, dass die 
Choriondeckschicht in irgendwelchem genetischen Verhältnis zum 
Gefässendothel stände. Auch Cornil (9) scheint einer Ansicht 
zu huldigen, die derjenigen Pfannenstiels darin gleicht, dass 
er eine syneytiale Umwandlung des Gefässendothels für mög- 
lich hält. Er nimmt aber doch im Gegensatz zu Pfannenstiel 
an, dass die Choriondeckschicht fötaler Herkunft ist. Wie schon 
Aschoff (2) bemerkt hat, scheint auch hier eine Verwechslung 
mit aus den Zotten stammendem Syncytium vorzuliegen. 

Ich habe nun sämtliche Zellformen innerhalb der Frucht- 
kapsel durchgemustert, welche von Bedeutung für die Frage 
sind, ob eine Decidua basalis sich auch bei der Implantation des 
Eies in die Tube bildet. In den allermeisten Fällen wird das 
Hauptkontingent der Zellen in der Fruchtkapsel von fötalen 
Elementen gestellt. Die einzige an Deciduazellen erinnernden 
Zellen materner Herkunft, welche oft vorzukommen scheinen, 
sind die, welche sich in den Wänden der gröberen Arterien der 
Tube bilden. Diese berechtigen uns jedoch nicht von einer 
Decidua basalis zu reden. 

Nur ausnahmsweise scheinen wirkliche, aus dem Schleim- 
hautstroma gebildete Deciduazellen vorzukommen, was sowohl 
aus den, trotz der grossen Anzahl untersuchter Fälle, äusserst 
wenigen positiven Befunden, die in der Litteratur mitgeteilt 
werden, als auch aus meinen Untersuchungen hervorgeht, in 
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welchen letzteren nur in zwei Fällen wirkliche Deciduazellen 
an der Placentarstelle nachgewiesen werden können. In dem 
einen Fall kann es ausserdem in Frage gestellt werden, ob die 
kleinen Deeiduainseln nicht erst sekundär in den Bereich der 
Fruchtkapsel gezogen worden sind. Ganz ausgeschlossen ist in 
diesem wie in den früher in der Litteratur mitgeteilten Fällen 
ein Vergleich mit der uterinen Decidua basalis und zwar wegen 
der unbedeutenden Ausdehnung, die die Deciduabildung besessen 
hat. Nur in meinem Fall Nr. II kommt in der Fruchtkapsel 
eine wirkliche Decidua in grösserer Ausdehnung vor, auch an 
Stellen, wo man, nach den zahlreichen Haftzotten zu urteilen, 
berechtigt sein kann, von einer Placentarstelle zu sprechen. Zu 
leugnen ist nicht, dass diese Decidua mit ihrer Fibrinschicht, 
an der Zotten hängen oder sich fötale Massen ausbreiten, recht 
viel Ähnlichkeit mit der uterinen Decidua basalis besitzt |man 
vergleiche z. B. mein Photogramm Nr. 19, Taf. 29 mit der wohl- 
gelungenen Zeichnung Nr. 4, Seite 227, in Marchands kürzlich 
erschienenem Aufsatz (50). Doch fehlt die Decidua in der 
Fruchtkapsel dort, wo die meisten Zotten inserieren und weiter 
ist die Einbettung nach allem zu urteilen in einer von der als 
normal angesehenen uterinen Einbettung abweichenden Weise 
vor sich gegangen, sodass Parallelen mit der uterinen Decidua 
basalis mit einiger Reservation zu ziehen sind. Allem Anschein 
nach steht dieser Fall vorläufig isoliert da und kann kaum als 
etwas anderes wie als eine seltene Ausnahme von dem nach meiner 
Auffassung als Regel geltenden Satze angesehen werden, dass 
bei der Tubenschwangerschafteinemit der uterinen 
Decidua basalis vergleichbare Bildung nicht vor- 


kommt. 


2. Die Membrana capsularis. 


Ich habe bereits in dem Kapitel von der Einbettung des 
Eies in der Tube, indem ich mich Werths Ansicht anschloss, 
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hervorgehoben, dass die mechanischen Verhältnisse im uterinen 
Teil der Tube der Art sind, dass sie schwerlich eine bezüglich 
der Entstehungsweise der uterinen Membrana capsularis analoge 
Bildung zulassen können. Ich habe auch als meine Ansicht 
geäussert, dass in einer grossen Anzahl Fälle von ampul- 
lärer Gravidität sich durch die Divertikel oder Nebenkanäle, in 
“ denen die Einbettung wahrscheinlich am öftesten geschieht, die 
mechanischen Verhältnisse ähnlich gestalten können wie bei 
einer Einbettung im uterinen Teil der Tube. Es scheint mir 
daher, als ob die Fälle, in denen man überhaupt von einer 
Membrana capsularis in dem Sinne wie bei der intrauterinen 
Schwangerschaft reden darf, ziemlich gering an Zahl sein dürften. 
In meinem Fall werden sie von einigen Molen repräsentiert. In 
diesen Fällen findet man die Oberfläche der Mole zum grössten 
Teil mit einer mehr oder weniger entwickelten Fibrinschicht mit 
eingestreuten Leukocyten und fötalen Zellen bekleidet. Nur an 
der Basis sieht man sich Schleimhaut und vereinzelte Muskel- 
fasern auf die Mole umbiegen. 


Da mein eigenes Material also wenig geeignet ist einer 
Erklärung des Baues der Membrana capsularis im allgemeinen 
zu Grunde gelegt werden zu können, und einer hauptsächlich 
auf Litteraturangaben fussenden Auslegung in einer so kompl- 
zierten Frage wohl kaum eigentlicher Wert beigemessen werden 
kann, will ich auf die ganze Frage nicht weiter eingehen. 


3. Die Beziehungen der fötalen Zellen zur Tubenwand. 
Die Embryotrophe. 


Schon bei der Betrachtung der Decidua basalis habe ich 
darauf hingewiesen, dass man in der Tubenwand Arterien findet, 
die zu den gröberen Tubargefässen gehören und in denen ein 
Teil der Wand von Zellsäulen von in der Nähe inserierten 
Zotten durchwachsen ist. Vor allem ist dies deutlich im Fall II 
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zu beobachten. Die Zellen, die man hier in der Gefässwand 
bis zum Lumen antrifft, sind völlig desselben Aussehens wie die 
übrigen Zellen der Zellsäule, nicht vergrössert oder sonst ver- 
ändert, so dass hier überhaupt keine andere Deutung in Frage 
kommen kann, als dass die Zellsäulen direkt in die Gefässwand 
einwachsen, wobei sie diese zerstören. 

Aber nicht bloss die zu den Zellsäulen gehörenden Zellen, 
sondern auch deren Abkömmlinge, die grossen Zellen in der 
Tubenwand, durchwachsen stellenweise in derselben Weise die 
Arterienwände. Auch die Wände der dünnwandigen Venen und 
der Kapillaren werden von den letztgenannten Zellen durch- 
drungen. Bald sieht man sie unter dem noch intakten Endothel, 
bald buchten die Zellen das Endothel nach dem Gefässlumen 
hin ein, bald wiederum findet man die Endothelschicht unter 
dem Druck der hervordringenden Zellmassen gebrochen, welche 
letzteren danach in das geöffnete Gefäss eindringen. In derselben 
Weise sieht man, wie die Zellen aus der Zellsäule einer Zotte, 
wo Zotten in die Venen hineingezogen sind, die Wand bis zu 
einem angrenzenden Gefäss durchbrechen (Fig. 22 und 23, Taf. 30) 
und in dieses eindringen. Ob es in jedem Fall die hervor- 
dringenden Zellen sind, die die Endothelschicht zum Bersten 
bringen und nicht der Blutdruck in dem Gefäss, mag dahingestellt 
bleiben. Auf alle Fälle hat man doch in den fötalen Zellen die 
Ursache zur Eröffnung des Gefässes zu suchen. Ich schliesse 
mich somit in diesem Punkt den Ansichten an, die von Kühne 
(37), Aschoff£ (1, 2), Füth (17, 18), Ulesko-Stroganowa (70), 
Krönig (36) u. a. ausgesprochen und welche auf dem letzten 
Gynäkologenkongress mit Energie von Werth (79) verfochten 
worden sind und es ist mir unerklärlich, wie man überhaupt die 
Rolle der fötalen Elemente bei der Zerstörung der Gefässe der 
Tubenwand in Abrede stellen kann. 

Nicht nur in den Gefässwänden üben die fötalen Elemente 
eine zerstörende Wirkung aus. Auch das Verschwinden der 
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Muskelzellen in der Fruchtkapsel ist wenigstens teilweise als 
durch das Einwachsen der fötalen Zellen verursacht anzusehen. 
Teils kann man in der Fruchtkapsel Muskelfasern sehen, die 
augenscheinlich durch den Druck der vordringenden fötalen Zell- 
massen atrophiert sind, teils erkennt man vereinzelte fötale Zellen 
zwischen den Muskelfasern und in der Weise, dass es nicht aus- 
sieht, als ob die letzteren beiseite geschoben wären, sondern 
als ob sich die Zellen der Muskelfasern einen Raum ausgehöhlt 
hätten, teile sieht man ganze Muskelbündel, welche, wo sie von 
fötalen Zellmassen getroffen wurden, gewissermassen abgeschnitten 
sind, ohne dass man in dem restierenden Teile der Muskelfasern 
irgendwelche Degenerationszeichen aufweisen könnte. 

Bei der Betrachtung der Verhältnisse der fötalen Zellen zur 
Tubenmuskulatur richten sich die Gedanken ungesucht auf ge- 
wisse bösartige Tumoren. So beobachtet man ja z. B., wo ein 
Ventrikelcarcinom in die Ventrikelmuskulatur einwächst, völlig 
ähnliche Bilder an den Stellen, wo die Muskelfasern von den 
einwachsenden Epithelzellen getroffen sind. 

Es wäre unrichtig, die Zerstörung der Muskulatur der Frucht- 
kapsel allein der Einwirkung der fötalen Zellen zuzuschreiben, 
denn teils müssen noch die Dehnungen und der Druck, welche 
das wachsende Ei auf die Tubenwand ausübt, teils auch de- 
generative Prozesse mitberücksichtigt werden. In der Frucht- 
kapsel und in ihrer Nähe gewahrt man oft in bedeutender Aus- 
dehnung eine Auflösung von Muskelzellen in dem hämorrhagi- 
schen Ödem, das hier in reichlicher Menge die Gewebe durch- 
tränkt. Man sieht, wie die Muskelzellen gleichsam angefressen 
und schmäler geworden sind, wie sie Vakuolen im Protoplasma 
aufweisen und wie sich die Muskelzellen in eine schwach färb- 
bare Masse aufgelöst haben. Man bemerkt auch, wie sich ganze 
Muskelbündel in eine feinkörnige, in v. Gieson-Präparaten 
schwach gelb gefärbte Masse umgewandelt haben, in der uns 
vereinzelte, teilweise erhaltene Muskelzellen die Herkunft der 
Masse andeuten. 
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Nicht nur die Muskelzellen, sondern auch das Bindegewebe 
sieht man in ähnlicher Weise zu Grunde gehen. Man sieht die 
Bindegewebsfibrillen aufquellen, zerfallen und sich auflösen und 
man kann beobachten, wie die Bindegewebszellen sich auflösen 
und zerstört werden, wie früher schon hervorgehoben wurde. 
Hand in Hand mit diesen Prozessen geht ein Schwund des 
Elastins in der Tubenwand. Diese stark gewebslösende Kraft 
der Hämorrhagien und des Ödems oder beider zusammen hat 
Bonnet gelegentlich der Fruchtkapsel des Hundes (6, 5. 218 
bis 219) ausführlich behandelt und dieselbe steht in vollem Ein- 
klang mit allbekannten T'hatsachen. 7 

Nicht allein die maternen Gewebe in der Fruchtkapsel je- 
doch werden in weitem Umfang zerstört. Auch die fötalen Zell- 
massen sind teilweise demselben Schicksal anheimgefallen. Man 
sieht oft, wie die Deckschichtproliferationen an der Wand der 
Fruchthöhle mit Blut zusammengebacken werden und zerfallen 
und wie die Bestandteile der grosszelligen Inseln, mögen sie nun 
von der Grundschicht oder der Deckschicht stammen, zerfallen 
und zusammen mit roten und weissen maternen Blutkügelchen 
mehr oder weniger homogene, fett- und fibrinhaltige Massen 
bilden; und völlig demselben Prozess scheinen die fötalen Zell- 
massen an der Wand der Fruchthöhle unterworfen zu sein. 

Welches ist das weitere Schicksal dieser Zellmassen ? 

Die zahlreichen Untersuchungen von Bonnet (4, 5), Strahl 
(68, 69), Lieberkühn (46), Duwal (13), Heinricius (20), 
Kolster (28, 29, 30) u. a. haben bei einer grossen Anzahl 
Säugetiere, wie Schafen, Pferden, Rothirschen, Hunden, Mäusen 
u. s. w. dargethan, „dass“, wie sich Kolster (25, S. 503) aus 
drückt, „der Embryo im Mutterleibe durch Aufnahme morpho- 
logisch nachweisbarer, zerfallender Zellen und Gewebsbestand- 
teile der Mutter ernährt wird.“ 

Was den Menschen anbelangt, sind die Angaben über ähn- 
liche Prozesse noch gering an Zahl. In seinen Untersuchungen 
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über die uterine Placenta that allerdings Aschoff (3) 1896 die 
Frage: „Wird vielleicht die fettig degenerierte und der Resorp- 
tion verfallene Schleimhaut in Gestalt feiner Fetttropfen vom 
Syneytium verzehrt?“, ohne dass er jedoch die Frage zu beant- 
worten wusste und bei Ulesko-Stroganowa (70, 71) findet 
man Angaben, die möglicherweise im Sinne einer Aufnahme 
von roten Blutkörperchen seitens der Choriondeckschicht ge- 
deutet werden könnten. Schliesslich besitzen wir aus der jüngsten 
Zeit Bonnets (7) Untersuchungen über die menschliche, uterine 
Placenta, auf Grund deren er zu dem Resultat kommt, dass in 
der Placenta des Menschen ähnliche Prozesse vor sich gehen, 
wie sie früher bei einer Reihe Säugetiere nachgewiesen worden 
sind, dass „neben den Transsudaten, dem Drüsensekret und dem 
mütterlichen Blut die Gewebe der mütterlichen Placenta in mehr 
oder minder ausgiebiger Weise abgebaut, der Embryotrophe 
beigemischt und als Nährmaterial für die Frucht verwendet 
werden.‘ 

In meinem Fall Nr. IV sieht man, wie schon gelegentlich 
der fötalen Eihüllen hervorgehoben wurde, in der Choriondeck- 
schicht reichlich regelmässige Fetttropfen (Fig. 26, Taf. 31 und 
Fig. 6, Taf. 27). Ferner bemerkt man Fett in bedeutender 
Menge in den sog. grosszelligen Inseln und in den teilweise zer- 
fallenden Zellmassen an der Wand der Fruchthöhle und in dem 
aus einer homogenen, koagulierten Masse und roten Blutscheiben 
bestehenden Inhalt der äussersten Ausbuchtungen der Frucht- 
höhle, wo die Zotten noch in situ erhalten sind. An den zuletzt 
bezeichneten Stellen liegen die Fettkügelchen teils ganz frei, 
alsdann bisweilen in der Nähe von zerfallenden maternen Leuko- 
cyten oder fötalen Elementen, teils noch in diese eingeschlossen. 
Ausserdem sieht man Mengen Fett in den in die Fruchtkapsel 
eingewachsenen fötalen Zellen und besonders in denen, welche 
von der Deckschicht herstammen, und ferner ausserhalb der 
fötalen Elemente, teils frei, teils in mono- oder polynukleären 
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und safranophilen Leukocyten, von denen manche in Zerfall 
begriffen sind, teils in zerfallenden Bindegewebs- und Muskel- 
zellen. 


Wie sollen diese Befunde nun gedeutet werden? Der Fett- 
gehalt der Deckschicht kann unter keinen Umständen als ein 
Zeichen der beginnenden Zerstörung der Deckschicht aufgefasst 
werden, denn gerade in den in jeder Beziehung besterhaltenen 
Partien der Schicht sind die Fettkügelchen am reichlichsten zu 
sehen. In den F ällen, wo ich Tubenschwangerschaften, bei denen 
die Frucht bereits lange Zeit tot war, oder Molen, bei denen die 
Zotten in allen Stadien der Degeneration begriffen waren, unter- 
sucht habe, sind weit weniger oder gar keine Fettkügelchen an- 
zutreffen. Es wäre übrigens recht unbegreiflich, dass eine stän- 
dige Degeneration der Deckschicht überall vor sich gehen sollte. 
Eine solche physiologische kontinuierliche Degeneration, welche 
eine ebenso kontinuierliche Reparation notwendig machte, wäre, 
wie Kolster (30, S. 50) sagt, nur eine Luxusaufgabe für den 
Embryo. Die einzig natürliche Erklärung des in der Deckschicht 
vorkommenden Fettes ist, dass letzteres von der Deckschicht 
resorbiert worden und dass die in dem intervillären Raume durch 
Zerfall fötaler Zellen oder eingewanderter materner Leukocyten 
frei gewordenen Fettmassen die Depots sind, aus welchen das 
Fett geholt ist. Die fötalen Zellen und die maternen Leukocyten 
beziehen ihrerseits das Fett, wenigstens teilweise, von den grossen 
Fettmengen, die bei der Degeneration und dem Zerfall der 
maternen Gewebe in der Fruchtkapsel gebildet und frei werden. 


Dass wahrscheinlich auch Hämoglobin resorbiert wird, scheint 
mir aus dem Umstand hervorzugehen, dass in Fall IV der Stäb- 
chensaum der Deckschicht, wo — was mehrfach der Fall ist — 
die Zotten bei zerfallenen roten Blutscheibchen liegen, sich in 
Präparaten, die mit Safranin und Orange-G gefärbt waren, wie 
die Blutscheibchen stark orangegelb färbten. 
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In derselben Weise sieht man in Fall III den Stäbchen- 
saum an manchen Stellen in Präparaten, die mit Hämalaun-Eosin- 
Rubin gefärbt werden, schön rot ebenso wie die umliegenden, 
teils zerfallenden roten Blutscheibchen und das augenfällig 
durch den Zerfall dieser stark hämoglobinhaltige Serum. Ausser- 
dem erscheint der ganze periphere Teil der Deckschicht steilen- 
weise rot gefärbt, und zwar wo die Deckschicht in jeder Hinsicht 
gut erhalten ist. Ganz analoge Beobachtungen teilt Bonnet (T) 
in seiner Studie über die uterine menschliche Placenta mit. 

Dass dem Embryo ausser Fett und Hämoglobin auch andere 
aus maternen Zellen oder Geweben stammende Substanzen zu- 
geführt werden können, ist mir keineswegs unwahrscheinlich. 
Die fötalen Zellmassen wirken ja sichtbar zerstörend auf die 
maternen Gewebe ein, wo sie einwachsen, und es ist wohl 
möglich, dass Abkömmlinge der maternen Gewebe von den 
fötalen Elementen aufgenommen werden. Das Verhältnis zwischen 
den Muskelzellen und den fötalen Zellen deutet in gewissem 
Sinne darauf hin. Ferner sind ja die fötalen Zellen in der 
Fruchtkapsel von einer Ödemflüssigkeit umgeben, in der sich 
sowohl Muskelzellen als auch Bindegewebe und Leukocyten auf- 
gelöst haben. Die fötalen Zellen wiederum zerfallen in grosser 
Ausdehnung, wo sie unmittelbar an den intervillären Raum an- 
grenzen, wodurch eine Resorption seitens der Zotten ermöglicht 
wird, wenn auch nicht strikte bewiesen werden kann, dass diese 
vor sich geht. 

Wir sehen also in der Fruchtkapsel auf der 
einen Seite eine erhebliche Zerstörung materner 
Elemente und auf der anderen unzweideutige An- 
zeichen dafür, dass die dabei entstehenden Produkte 
wenigstens zum Teil von den Zotten aufgenommen 
werden. Es dünkt mich dabei keineswegs unbe- 
rechtigt, zu behaupten, dass auch bei der Tuben- 
schwangerschaft des Menschen die Nahrung des 
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Embryos ausser von dem im maternen Blute vorhan- 
denen Nährmaterial, auch von zerfallenen mäternen 
Zellen und Gewebsbestandteilen geliefert wird. 


VII. Die Tube ausserhalb der Fruchtkapsel. 


Nicht bloss in der Fruchtkapsel selbst bietet die Tube Ver- 
änderungen dar. Auch weit von derselben entfernt kann man 
Wandlungen begegnen, die wenigstens zum Teil mit der Schwanger- 
schaft in kausalen Zusammenhang gesetzt werden müssen. Ich 
will sie im folgenden in aller Kürze berühren, doch lasse ich 
die Veränderungen beiseite, die nicht mit der Gravidität als 
ihren Folgen in Verbindung gebracht werden können, sondern 
nur für die Ätiologie der Schwangerschaft von Interesse sind. 

Was zunächst das Epithel des Tubarkanals betrifft, so findet 
man in diesem oft äusserst reichlich Mitosen, — eine Andeutung 
einer lebhaften Proliferation, deren Resultat sich stellenweise in 
einer Auftürmung der Zellen zu büscheligen Bildungen zeigt, 
die sich in das Lumen einsenken, wobei sie einen schmalen 
Streifen des Stromas mit sich ziehen. In diesen Büscheln sind 
die einzelnen Epithelzellen beträchtlich ausgezogen und ver- 
längert. Der basale Teil der Zelle, die oft Kerne enthält, ist 
stark verschmälert, während der periphere Teil keulenförmig 
angeschwollen ist. Die Cilien sind oft verschwunden, sei es, dass 
dies darauf beruht, dass sie abgefallen sind oder dass sie von dem 
hervorquellenden Protoplasma beiseite geschoben worden. Oft 
bemerkt man im peripheren Teile der Zellen Fettkörner in dem 
aufgequollenen Protoplasma. Dieses kann sich oft abstossen, um 
sich dem Inhalt des Kanals beizumischen, und das Epithel er- 
hält alsdann gewissermassen ein aufgefasertes Aussehen, dadurch 
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dass an den übriggebliebenen basalen Teilen der Zellen noch 
die teilweise geborstenen Membranen von den abgestossenen 
Teilen der Zellen hängen. Ganz den eben beschriebenen ähn- 
liche Bilder findet man in den schleimhautbekleideten Divertikeln, 
die bisweilen in der Tubenwand vorkommen (Fig. 14, Taf. 29). 
Ausser diesen Epithelveränderungen gewahrt man auch andere, 
die in einer Abflachung der Zellen gelegentlich bis zu dem Grade 
bestehen, dass sie ein endothelähnliches Aussehen erhalten, wo- 
bei sich die Zellen oft dachziegelartig übereinander legen. Ausser 
der Abflachung kann ferner eine leichte Quellung der Zellen, 
kombiniert mit einer mehr oder minder starken Desquamation 
auftreten. 

Während die erstere Epithelveränderung überall vorkommen 
kann, ist die letztere nur zu beobachten, wo das Epithel Druck 
oder Dehnung ausgesetzt gewesen ist, wie über Partien des 

tromas, wo dieses eine beträchtliche Volumveränderung erlitten 
hat, indem die kleinen Stromazellen sich in grosse Deciduazellen 
umgewandelt haben, oder wo es Schleimhaut an der Aussenseite 
der Fruchtkapsel bekleidet, wo das wachsende Ei die Dehnung 
zuwege gebracht hat, oder wo der Kanal von Blutscheibchen, die 
denselben anfüllen, erweitert worden ist. 

Heinsius (21) hat unlängst die eben von mir beschriebenen 
büscheligen Epithelproliferationen mit den der tiefer gelegenen 
Drüsen in der Uterusschleimhaut bei intrauteriner Schwanger- 
schaft verglichen. 

Diese Büschelbildung kommt nach meiner Erfahrung recht 
oft in der graviden Tube vor und kann wohl kaum anders denn 
als eine Graviditätsreaktion aufgefasst werden. Bei den gewöhn- 
lichen Salpingiten ist sie, soweit mir bekannt, nicht beobachtet 
worden. Rosenlew (63) hat sie in seinem grossen Material 
nicht wahrnehmen können, obwohl seine Aufmerksamkeit durch 
meine Untersuchungen speziell auf diesen Punkt gerichtet worden 
war. Nur in einem F all von Tubentuberkulose hat Kundrat (38) 
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ähnliche Bildungen gesehen, was nur beweist, dass das Epithel 
unter dem Einfluss anderer Irritamente als des in Entwickelung 
begriffenen Eies in einer ähnlichen Weise reagieren kann. 

Was die Abflachung des Epithels angeht, so ist diese von 

Klein (27) als etwas für die Gravidität Charakteristisches auf- 
gefasst worden, eine Ansicht, der von mehreren Autoren 
[Zedel (83), Füth (18), Aschoff (2), Petersen (57a) u. a] 
widersprochen worden ist. Diese Forscher sind der Meinung, 
dass die Abflachung auf Dehnung oder Druck beruhe, was mir 
recht wahrscheinlich ist. Ein besonders Charakteristikum der 
Tubenschwangerschaft ist diese Abflachung nicht, denn eine 
solche ist bei einer Menge Salpingiten, vor allem bei Sactosal- 
pinx serosa, zu sehen. 
Die Graviditätsveränderungen beschränken sich durchaus 
nicht auf das Epithel. Auch das Stroma in der Schleimhaut 
ist oft verändert. In den allermeisten Fällen kommt eine starke 
Blutfülle in den Blutgefässen und eine Dilatation derselben so- 
wie eine bedeutende Transsudation vor. Auch grössere und 
kleinere Blutungen sind keineswegs selten. Die Stromazellen 
können bisweilen ganz unverändert, bisweilen auch verändert 
sein, leicht angeschwollen mit chromatinärmeren blasenförmigen 
Kernen und reichlicherem, basophilem, feingranuliertem, beinahe 
homogenem Protoplasma. Die ursprüngliche spindel- oder stern- 
ähnliche Zellform ist noch erhalten und die Zellausläufer sind 
deutlich. Mit weiter zunehmender Grösse runden sich die 
Zellen ab, die Protoplasmaausläufer können verschwinden und 
die Zellen gehen so allmählich in die grossen Deciduazellen 
über, die oben (S. 369 und 440) beschrieben wurden und die 
meistens als kleine Inselchen in der Schleimhaut, gewöhnlich 
dicht unter dem Oberflächenepithel in den Spitzen der Schleim- 
hautfalten zu sehen sind. 

Bisweilen ist das Stroma in einer ganzen Schleimhautfalte 
decidual umgewandelt, aber nur selten umfasst die Deciduabil- 
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dung grössere zusammenhängende Partien der Schleimhaut. In 
keinem Fall habe ich dieselbe sich über die ganze Schleimhaut 
ausdehnen sehen. Nie bemerkt man, dass Deciduazellen in die 
Muskulatur einwachsen. Dagegen kann man wohl in den von 
Schleimhaut bekleideten Divertikeln, die hie und da in der 
Tubenwand vorkommen, eine umfangreiche Umwandlung der 
Stromazellen in Deciduazellen beobachten. 


In den grossen ausgebildeten Deciduazellen sind mir nie 
Mitosen begegnet, wohl aber in nur leicht vergrösserten Stroma- 
zellen und am reichlichsten in der Nähe des Oberflächenepithels. 

Was die Wandschichten betrifft, so kann man recht oft eine 
augenfällige Verdickung der Muskellagen sehen, die wahrschein- 
lich auf einer Hypertrophie der einzelnen Muskelzellen beruht. 
Ob auch eine Hyperplasie vorkommt, scheint mir schwer ent- 
scheidbar. Nur ein Mal habe ich Karyokinesen in Muskelzellen 
gesehen. Neben den Muskelschichten ist oft auch das Binde- 
gewebe, besonders in der subserösen Lage, verdickt und in den 
Bindegewebszellen sind in der Regel hie und da Mitosen zu 
erkennen. 


Die Gefässe in der Tubenwand sind wie die in der Schleim- 
haut blutgefüllt und dilatiert. Die Wände der oft stark gewun- 
denen Arterien sind verdickt und es ist nicht ungewöhnlich, dass 
in der Media derselben eine Menge in Teilung begriffener Muskel- 
zellen zu sehen sind. 


Dass auch manche dieser Veränderungen in der Tubenwand 
mit chronischen inflammatorischen Prozessen, welche vor der 
Schwangerschaft vorhanden gewesen, in Zusammenhang stehen, 
ist nicht immer auszuschliessen. 


Wie in der Fruchtkapsel bemerkt man auch in der Tuben- 
wand ausserhalb derselben häufig eine ödematöse Durchtränkung, 
welche gewöhnlich von der Gegend um die grossen Gefässe im 
mesosalpingealen Teile der Tube ausgeht. Man sieht auch hier 
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wie sich — in derselben Weise wie in der Fruchtkapsel — 
Bindegewebe und Muskulatur im Ödem auflösen. 


Unter dem Serosaepithel, das oft von hohem cylindrischen 
Aussehen ist, stösst man bisweilen auf die zuerst von Wal- 
ker (75) beschriebenen Inseln grosser Zellen, welche völlig den 
Decidualzellen gleichen (Fig. 2, Taf. 26). Auf der Serosa bemerkt 
ınan in den meisten Fällen Ablagerungen von Blut und Fibrin, 
gewöhnlich in mehr oder minder vorgeschrittener Organisation 
be griffen. 


Sowohl in der Schleimhaut, als in der Wand bis unter die 
Serosa sieht man in den allermeisten Fällen eine gewöhnlich 
perivaskulär angeordnete kleinzellige Infiltration. Diese wird in 
der Nähe der Fruchtkapsel und in derselben zum grossen Teil 
von gelapptkernigen granulierten Leukocyten gebildet und ebenso 
verhält es sich, wo Blut in grösserer Menge den Tubarkanal 
erfüllt. Im übrigen ist die Infiltration überwiegend mono- 
nukleär. Auch zahlreiche typische Plasmazellen sind in der- 
selben, in der Schleimhaut sowohl als in der Tubenwand, ent- 
halten. Ausserdem bemerkt man in der Regel zahlreiche Mast- 
zellen und in Flemming-Präparaten safranophile Zellen, 
jedoch gewöhnlich nicht reichlicher, als man sie in einer nor- 
malen Tube antreffen kann. 


Es scheint mir äusserst schwierig zu entscheiden, in wel- 
chem Grade die Infiltration auf salpingitischen Prozessen, die 
vor der Schwangerschaft bestanden haben, beruhen kann. Der 
Umstand, dass die Infiltration in der Regel in und in der Nähe 
der Fruchtkapsel am intensivsten ist, spricht jedoch dafür, dass 
sie wenigstens zum Teil mit der Schwangerschaft in Zusammen- 
hang gebracht werden muss. Ebenso schwer ist es auszumachen, 
in welchem Grade pathologische Prozesse bei der Schwanger- 
schaft selbst bei der Entstehung der Infiltration eine Rolle ge- 
spielt haben. 
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Was die Graviditätsveränderungen in der Tube 
ausserhalb der Fruchtkapsel im Allgemeinen be- 
trifft, so sind diese in den meisten Fällen wenig 
ausgeprägt. Irgend welche Regelmässigkeit in den 
zahlreichen Variationen, die die verschiedenen Fälle 
darbieten, scheint mir nicht vorzuliegen. Auch 
zeigen diese Veränderungen keine bestimmte Ten- 
denz mit fortschreitendem Alter der Schwanger- 
schaft zuzunehmen — wenigstens nicht in dem Zeit- 
raum den mein Material umfasst, nämlich in den 
ersten 5 Monaten. 


Zum Schluss ist es mir eine liebe Pflicht, Herrn Professor 
G. Heinricius meinen tiefgefühlten Dank auszusprechen für 
das wertvolle Material, das er mir zur Verfügung gestellt hat. 


Helsingfors, im März 1904. 
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Sämtliche auf den Tafeln 2€—30 reproduzierten Photogramme habe ich mit dem 

photographischen Apparat (von Carl Zeiss in Jena) der geburtshilflich-gynäko- 

logischen Klinik aufgenommen. Für die Unterstützung, die mir Dr. Rosenlew 

bei dieser Arbeit zu teil hat werden lassen, erlaube ich mir ihm bestens zu 
danken. 


Tafel 26. 


Fig. 1. Querschnitt der Tube im Fall I, ein Stück uterinwärts von der 
Fruchthöhle. Man sieht einen grossen Divertikel vom Kanal ausgehen. Im 
mesosalpingealen Teil der Tube ist dieselbe Arterie sichtbar, die in Fig. 3, 
8, 9, 10 und 29 abgebildet ist, und nahe bei dieser eine vollständig oblitterierte 
Vene. Hämatoxylin-Eosin. 2 Filtra nach Zettnow. Mikroplanar. Vergrösse- 
rung Sfach. 

Fig. 2. Deciduazellen unter dem Peritonealepithel der Tube im Fall 1. 
Hämatoxylin-Eosin. 2 Filtra nach Zettnow. Apochr. Obj. 4mm. Pr. Ok. 2. 
Vergrösserung 200fach. 

Fig. 3. Kernteilungsfigur in der Wand der in Fig. 1, 8, 9, 10 und 29 
abgebildeten Arterie. Hämatoxylin-Eosin. 2 Filtra nach Zettnow. Apochr. 
Obj. 4 mm. Pr. Ok. 4. Vergrösserung 400 fach. 

Fig. 4. Querschnitt der Tube im Fall I. Im Tubarkanal ist der laterale 
Pol der Fruchtkapsel und in der Muskulatur ein Teil der Fruchthöhle sicht- 
bar. Hämatoxylin-Eosin. 2 Filtra nach Zettnow. Mikroplanar. Vergrösse- 
rung fach. 
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Fig. 5. Querschnitt durch den Fruchtsack im Fall II. v. Gieson. 1 Fil- 
trum nach Zettnow, 1 mit Methylenblau. Mikroplanar. Vergrösserung 15 fach. 

Fig. 6. Chorionvilli und grosszellige Insel von Fall IV. Flemming 
Saffranin -I- orange G. 1 Filtrum nach Zettnow. 1 mit Methylenblau. Apochr. 
Obj. 4 mm. Pr. Ok. 2. Vergr. 250fach. 
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Fig. 7. Aufgefasertes Tubarepithel von Fall IV. Flemming. Eisen- 
hämatoxylin. 2 Filtra nach Zettnow. Apochr. Obj. 4 mm. Pr. Ok. 2, Ver- 
grösserunS 200 fach. 


Tafel 28. 


Fig. 8. Eine grosse Arterie der Tube, dicht beim Operationsschnitt im 
Fall I. Dieselbe wie in Fig. 1. Veränderungen in der Intima. Färbung, Filtra 
und Vergrösserung wie in Fig. 2. i 

Fig. 9. Ein Teil derselben Arterie wie in Fig. 8 näher bei der Frucht- 
höhle. v. Gieson. 1 Filtram nach Zettnow, 1 mit Methylenblau. Ver- 
grösserung wie in Fig. 2. 

Fig. 10. Dieselbe Arterie wie in Fig. 8 und 9 in der unmittelbaren Nähe 
der Fruchthöhle. Färbung, Filtra und Vergrösserung wie in Fig. 2. 

Fig. 11'). Ein Teil einer Arterienwand in der Fruchtkapsel einer graviden 
Tube. Die Arterienwand ist in eine fadige oder körnige Masse verwandelt, 
in der grosse protoplasmareiche Zellen von maternem Ursprung eingebettet 
liegen. Ausserdem sind auch fötale Zellen sichtbar. Färbung, Filtra und Ver- 
grösserung wie in Fig. 9. 

Fig. 12. Ein Teil der Fruchtkapsel in Fall II. Man sieht eine Arterie, 
deren Wand von einer Zellsäule einer Chorionzotte teilweise zerstört worden 
ist. Färbung und Filtra wie in Fig. 9. Apochr. Obj. 8 mm. Pr. Ok. 2. Ver- 
grösserung 100 fach. 

Fig. 13. Büschelbildung des Tubarepithels im Fall I. Färbung, Filtra 
und Vergrösserung wie in Fig. 2. 


Tafel 29. 


Fig. 14. Büschelbildung des Epithels in einem Divertikel der Tube im 
Fall I. Färbung, Filtra und Vergrösserung wie in Fig. 2. 

Fig. 15. Decidua in einem Divertikel der Tube im Fall I. Färbung, 
Filtra und Vergrösserung wie in Fig. 2. 

Fig. 16. Decidua an dem lateralen Fruchtkapselpol im Fall II. Färbung 
Filtra und Vergrösserung wie in Fig. 2. 

Fig. 17.‘ Deeidua an der Eihaftstelle vom Fall II. Färbung, Filtra und 
Vergrösserung wie in Fall 9. 

Fig. 13. Decidua, teilweise mit Fibrin bekleidet und hieran haftende 
Chorionvilli vom Fall II. Färbung, Filtra und Vergrösserung wie in Fig. 2, 


1) Fig. 11 gehört nicht zu derselben Schnittserie wie Fig. 8, 9 und 10, 
sondern stammt von einem nicht in der Kasuistik aufgenommenen Fall. Die 
entsprechende Stelle des in Fig. 8—10 abgebildeten Gefässes ist in Fig. 29 
gezeichnet, welche von dem Aussehen des Präparats eine gute Anschauung 
giebt. Ein Photogramm habe ich von diesem Teile des Gefässes nicht erhalten 
können, da sich in sämtlichen Schnitten an dieser Stelle ein breiter Riss mit 
etwas aufgebogenen Rändern befand, welcher beim Schneiden entstanden war. 
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Fig. 19. Deeidua, teilweise mit Fibrin bekleidet und hierauf eine An- 
häufung von fötalen Zellen vom Fall II. Färbung, Filtra und Vergrösserung 
wie in Fig. 2. 
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Fig. 20. Fötale Zellmassen in der Muskulatur der Tube in Fall I. Fär- 
bung, Filtra und Vergrösserung wie in Fig. 2. 

Fig. 21. Fötale Zellen, erweiterte Gefässe in der Muskulatur der Tube 
im Fall I auffüllend. Färbung, Filtra und Vergrösserung wie in Fig. 9. 

Fig. 22. Zellsäule einer Chorionzotte in Blutgefässen in der Wand der 
Tube im Fall I. Färbung, Filtra und Vergrösserung wie in Fig. 2. 

Fig. 23. Zellen von der Zellsäule einer Chorionzotte in Blutgefässen in 
der Wand der Tube im Fall I. Färbung und Filtra wie in Fig. 2. Apochr. 
Obj. 4 mm. Pr. Ok. 4. Vergrösserung 300 fach. 

Fig. 24.. Deckschicht teilweise die Wand eines erweiterten Blutgefässes 
in der Wand der Tube im Fall I bekleidend. Färbung, Filtra und Vergrösse- 
rung wie in Fig. 2. 

Fig. 25. Ein Teil einer Chorionzotte in einem erweiterten, mit Deck- 
schicht austapezierten Blutgefäss in der Tubenwand vom Fall I. Färbung, 
Filtra und Vergrösserung wie in Fig. 2. 


Tafel 31. 


Fig. 26. Ein Teil der am weitesten uterinwärts gelegenen Partie der 
Fruchthöhle vom Fall IV. Man sieht die Spitzen dreier Chorionvilli und einen 
kleinen Teil der Fruchtkapsel. Flemming, Saftranin. Zeiss Apochr. Obj. 
hom. Imm. 2 mm. Komp. Ok. 4*. Tubuslänge 160. 

Fig. 27 und 28. Der Mantel einer Chorionzotte vom Fall III. Mallory- 
Ribbert. Zeiss Apochr. Obj. hom. Imm. 2 mm Komp. Ok. 8. Tubuslänge 160. 

Fig. 29. Dieselbe Arterie wie in Fig. 1, 8, 9 und 10 in der Fruchtkapsel. 
a) grosse Zellen von maternem Ursprung, b) eingewachsene fötale Zellen, 
c) endotheliales Symplasma, d) Deckschichtproliferationen. v. Gieson. Zeiss 
Apochr. Obj. 4 mm. Komp. Ok. 4* Tubuslänge 160. 
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Für die Kenntnis der Vorgänge, die sich in früher Embryo- 
nalzeit am kaudalen Abschnitte des Darmkanals der Säuger 
abspielen, besonders für die Entwickelung von Blase, Rektum und 
Damm, sowie für die Entstehung der Urogenitalöffnung und des 
Afters sind lange Zeit hindurch die Beobachtungen massgebend 
geblieben, die H. Rathke (1) im Jahre 1832 veröffentlicht hat. 
Schon damals war bekannt, dass der Endabschnitt des Darmkanals 
dadurch, dass er die Ausführungsgänge der Urnieren aufnimmt, 
zu einem für Darminhalt und Harn gemeinsamen Behälter, also 
zur Kloake wird; man wusste aber nicht, auf welche Weise die 
Harnwege ihre eigene Öffnung bekommen, und wie die Kloake 
zum Verschwinden gebracht wird. 


Die Kloake hielt man nicht für geschlossen; es wurde viel- 
ınehr angenommen, dass sie durch eine spaltförmige Öffnung 
nach aussen ihren Inhalt entleeren könne. Diese Verhältnisse 
schildert Rathke folgendermassen: „In der frühen Entwicke- 
lungszeit, ja selbst dann noch, wenn die Kiemenspalten schon ver- 
wachsen wollen, giebt es für den Darm und die Harn- und Ge- 
schlechtswerkzeuge nur eine einzige und ganz einfache Mündung. 
Sie erscheint als eine kurze und weite Spalte, deren längster 
Durchmesser nach der Länge des Embryo liegt und deren Ränder 
eher scharf als abgerundet zu nennen sind“ (S. 63). Nun wird 
die Kloake dadurch zum Verschwinden gebracht, dass sich die 
Harnwege vom Darmkanal trennen und mit selbständiger Öff- 

sl’ 
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nung ausmünden; es wird die Trennung „dadurch bewerkstelligt, 
dass gleichzeitig 1. die einen etwas spitzen Winkel bildende Falte, 
welche von der unteren Wand des Darmes und der oberen Wand 
des von der Allantois kommenden Ganges zusammengesetzt 
wird, nach hinten hin sich verlängert und in die Kloake gleichsam 
einschneidet; 2. dass sich die linke und die rechte Wand der 
Kloake einander gegen die Achse dieser Höhle nähern und hierbei 
zwei Seitenfalten zuwege bringen, die nach vorne in die eben 
angegebene Falte übergehen, so dass auch endlich alle drei Falten 
nur eine einzige darstellen, die in die kegelförmige Höhle der 
Kloake von drei Seiten her immer tiefer einschneidet, bis zuletzt 
die Höhle von ihr völlig durchschnitten worden ist... .. So 
wird denn ein kurzer Kanal vom Darmkanal abgespalten, in 
welchen der Ausführungsgang der Allantoides, oder die künftige 
Harnblase, der gestalt übergeht, dass er nur eine Fortsetzung 
von ihr zu sein scheint“ (S. 57). 

Wenn die Kloake durchgeteilt ist, wird auch ihre äussere 
Öffnung in zwei Stücke zerlegt. Die Seitenwände, welche die 
Öffnung begrenzen, nähern sich einander, genau in der Ver- 
längerung der Falten, welche die Kloake trennen, verwachsen 
und teilen den Schlitz in eine vordere und eine hintere Öffnung. 

Lange Zeit hindurch ist die angeführte Lehre von Rathke 
allgemein angenommen worden; namentlich auch seine Angabe, 
dass das kaudale Ende des Darmes sich durch einen Schlitz nach 
aussen Öffne, dass also eine Afteröffnung von frühester Zeit 
an bestehe. Erst als erkannt worden war, dass das Kaudalende 
des Darmes sich als ein Blindsack anlegt, der durch Umschlag 
des hinteren Endes der Embryonalanlage entsteht, konnte man 
der Frage näher treten, wie sich denn die Afteröffnung anlegt; 
man begann dasjenige Stück der Embryonalanlage genauer zu 
untersuchen, welches bei dem Umschlag ventralwärts verlagert 
wird, den Darm nach hinten schliesst und die erste Anlage der 
ventralen Darmwand darstellt. Es ist das der Primitiv- 
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streifen. Gasser (2) stellte fest, dass der Primitivstreifen Be- 
ziehungen aufweist zu der als Auswuchs des Darmes erscheinenden 
Allantois einerseits und zur Lage der späteren Afteröffnung 
andererseits. Die Allantois legt sich vor dem Umschlag am 
kaudalen Ende des Primitivstreifens an, so dass sie nach dem 
Umschlag am Kopfende des Primitivstreifens aus dem Darm 
herauswächst; die Afteröffnung entsteht beim Vogel im Be- 
reich des Primitivstreifens, liegt ursprünglich kopfwärts von der 
Anlage der Allantois und ist durch eine Stelle bezeichnet, die 
durch besonderen Bau auffällt. Es treffen nämlich hier Ektoderm 
und Entoderm in der Medianebene eine Strecke weit zusammen, 
ohne dass sich Mesoderm dazwischen drängt. Die Bildung einer 
in den Darm führenden Öffnung erfolgt hier aber ziemlich spät; 
sie fällt erst in das letzte Drittel der Embryonalzeit. 

Beim Vogel bleibt also die Kloake lange Zeit hindurch 
geschlossen; der After bildet sich durch eine Art von Durch- 
brechung der Darmwand, an einer bestimmt gebauten Stelle aus. 

Auch bei Säugern legt sich die Afteröffnung im Bereich 
des Primitivstreifens an; die Stelle, an welcher der After ent- 
steht, liegt median und besteht nur aus Ektoderm und Ento- 
derm. Strahl (3) fand beim Kaninchenembryo auf dem Pri- 
mitivstreifen eine nur aus Ektoderm und Entoderm bestehende 
dünne Stelle, die genau in der Medianebene liegt; vor dem 
Umschlag des Primitivstreifens bildet sie einen Teil der dorsalen 
Wand des Darms und nimmt das hintere Ende der Amnion- 
höhle ein. Durch die Verlagerung des Primitivstreifens kommt 
die geschilderte Region in die ventrale Darmwand zu liegen 
und sie befindet sich dann schwanzwärts von der Allantois; 
Strahl nannte sie, mit einem von v. Mihalcovics zuerst 
angewandten Ausdruck, die „Aftermembran“. Er gab an, 
dass sie die Stelle bezeichnet, an welcher die Afteröffnung ent- 
steht, sprach sich aber über den Zeitpunkt, an dem der Darm 
eröffnet wird, nicht näher aus. 
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Auch bei anderen Säugern wurde im Bereich des Prımitiv- 
streifens die Aftermembran aufgefunden; Bonnet (4) be- 
schrieb sie beim Schafembryo, Keibel (5) beim Meerschwein- 
chen. Beim Meerschweinchen besteht die Aftermembran, wie 
beim Kaninchen, nur.aus Ektoderm und Entoderm; sie liegt im 
kaudalen Ende des Primitivstreifens, so dass zwischen ihr und 
der Allantois noch ein Teil des Primitivstreifens sich befindet. 

Man durfte, nach allen diesen Angaben, wohl als festgestellt 
erachten, dass bei Vögeln und Säugern eine Afteröffnung zwar 
nicht von Anfang an vorhanden ist, dass aber die Stelle, an 
der sie sich bildet, ausserordentlich früh kenntlich wird. Sie 
gehört demjenigen Abschnitt des Amniotenembryo an, der dem 
Urmund gleichgesetzt werden muss; der Urmund bezeichnet 
also bei allen Wirbeltieren die Stelle des künftigen Afters. 

Gleichzeitig wurden durch die Untersuchungen der Ent- 
wickelungsvorgänge am Schwanzende der Säugerembryonen neue 
Thatsachen über die Bildungsweise der Harnblase gefunden, 
welche zu einer Änderung der Rathkeschen Lehre führten. 
Nicht die Allantois ist es, die zur Harnblase wird, sondern der 
ventrale Abschnitt der Kloake; zu diesem kommt dann die 
Allantois hinzu. 

Die ersten Beobachtungen über die Entstehung der Harn- 
blase vom Schwanzende des Darmkanals aus sind von Lieber- 
kühn (6) veröffentlicht worden. Da beim Meerschweinchen 
die Allantois nicht hohl, sondern solide ist, kann sie sich nicht 
zur Blase direkt umbilden; die Blase geht aus einer Ausbuch- 
tung des Hinterdarms hervor. Diese tritt bei Embryonen von 
17 Tagen auf, ist von niedrigerem Epithel ausgekleidet als der 
Darm, wächst in der Bauchwand nach der Nabelgegend vor 
und wird von den beiden Nabelarterien begleitet. Das obere 
Ende der Ausstülpung wird zum Ligamentum vesicale medium. 

Keibel (5) hat, ebenfalls beim Meerschweinchen, die Bil- 
dung der Harnblase verfolgt und ist zu dem wichtigen Resultat 
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gekommen, dass die Anlage der Harnblase nicht als ein Aus- 
wuchs des Darms entsteht, sondern dass sie aus der Kloake 
hervorgeht. Die Kloake zerfällt in zwei, durch ihr Epithel 
unterscheidbare Nischen, eine ventrale und eine dorsale. Die 
ventrale Nische hat niedriges, die dorsale hohes Epithel. Beide 
Nischen trennen sich voneinander; vom Kopfende anfangend, 
schnürt sich die ventrale Nische von der dorsalen ab und wird 
zur Harnblase, während die dorsale Nische in Verbindung mit 
dem Darm bleibt und zum Rektum wird. 

Es ist klar, dass infolge der Durchteilung des Kloaken- 
raumes ähnliche Bilder entstehen müssen als bei der Bildung 
eines ventral gerichteten Auswuchses aus dem Darmkanal; die 
Deutung, welche Lieberkühn den Querschnittsbildern gegeben 
hatte, wird verständlich. 

Rathke hatte die Teilung der Kloake in zwei Räume 
völlig zutreffend geschildert und nur darin geirrt, dass er den 
ventralen Kloakenabschnitt lediglich als Sinus urogenitalis 
auffasste; es entsteht nicht nur der Sinus urogenitalis aus der 
Kloake, sondern auch die Anlage der Harnblase selbst. Die 
Beteiligung der Allantois an der Blasenbildung wurde fraglich. 

Die Untersuchungen der nächstfolgenden Jahre haben sich 
weniger mit der ersten Entstehung der Kloake, als mit ihren 
Schicksalen in späterer Zeit befasst; sie wurden hauptsächlich 
an Embryonen von Ungulaten (Schaf, Rind, Schwein) angestellt, 
von denen die frühesten Stadien schwer zu beschaffen sind. 
Tourneux (7) schildert für das Schaf die Verhältnisse folgender- 
massen: 

Das Hinterende des Darmkanals erweitert sich zur Kloake; 
das kraniale Ende derselben wird durch die Einmündung der 
Allantois bezeichnet. 

Dorsal von der Allantois mündet in gleicher Horizontalebene 
der Darm in die Kloake ein. Unmittelbar oberhalb der Kloake 
treten die Wolffschen Gänge in die Allantois. 
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Aus dem kaudalen Ende der Kloake geht, ungefähr in der 
Verlängerung des Darms, der Schwanzdarm hervor. 

Hauptsächlich sind die Seitenwände der Kloake entwickelt. 
Die obere Wand wird durch eine Falte eingenommen, ver- 
mittelst deren die Allantois in die Darmwand sich fortsetzt; die 
ventrale Wand besteht aus einer epithelialen, sagittal gestellten 
Platte, welche die entodermale Wand der Kloake mit dem Ekto- 
derm verbindet. Das ist die Kloakenmembran, die von 
der Allantois an bis zum Boden der Kloake sich erstreckt. 

Die Kloake erscheint von den Seiten her zusammen- 
gedrückt, so dass der transversale Durchmesser klein ist; haupt- 
sächlich sind der vertikale und der sagittale Durchmesser ent- 
wickelt. Das Epithel, welches die Wand bildet, besteht aus 
einer mehrfachen Lage prismatischer Zellen. 

Der Hohlraum der Kloake erhält sich nicht; er wird, im 
Gegensatz zu den Angaben von Rathke und Keibel, mehr 
und mehr verengert und schliesslich ganz zum Verschwinden 
gebracht. Die obere Wand der Kloake nämlich, die Falte, die 
von der Allantois zum Darm herübergeht, verlängert sich und 
wächst nach abwärts, in den Kloakenraum hinein. Sie erreicht 
die dorsale Fläche der Kloakenmembran und verschmilzt 
mit ihr. Dann ist die Kloake ausgefüllt, das Rektum ist von 
der Allantois getrennt und beide Räume, die je eine Röhre 
darstellen, sind durch eine dicke Zellenmasse nach unten hin 
geschlossen. Diese Zellenmasse ist aus der Verschmelzung der 
Falte mit der Kloakenmembran hervorgegangen; Tourneux 
nennt sie „bouchon cloacal“, Kloakenpfropf. 

Der Kloakenpfropf wird von einem Höcker eingeschlossen, 
der sich entsprechend der ventralen Wand der Kloake gebildet 
hat. Er tritt zuerst am Kopfende der Kloakenmembran auf, 
wächst kaudalwärts weiter und umschliesst den Kloakenpfropf. 
Der Höcker wird als „tubereule genital“, Geschlechtshöcker, 
bezeichnet. Wenn der Kloakenpfropf sich im Geschlechtshöcker 
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befindet, wird er als Urogenitalplatte benannt. In dieser 
Platte bilden sich die Kanäle aus, welche für Allantois und 
Darm die natürlichen Öffnungen darstellen, also Sinus urogeni- 
talis und Rektum. 

Die „Aftermembran“ erwähnt Tourneux nicht; an ihrer 
Stelle beschreibt er eine dicke, sagittal gestellte epitheliale Platte, 
die er als „Kloakenmembran“ aufführt. Ob diese Kloaken- 
membran zu der früheren dünnen Aftermembran Beziehungen 
hat oder ob sie von ihr unabhängig ist, bleibt demnach noch 
zu untersuchen. 

Wichtig ist die Beschreibung eines ventralen Anhangs- 
gebildes des Schwanzendes, nämlich des Genitalhöckers, in den 
hinein die Kloakenmembran zu liegen kommt; ferner die An- 
gabe, dass innerhalb dieser Kloakenmembran die Ausführungs- 
gänge für Blase und Rektum sich ausbilden. Wenn die Beob- 
achtungen von Tourneux sich bestätigen, so muss die Harn- 
blase lediglich auf die Allantois zurückgeführt werden, sie kann 
nicht aus der Kloake entstehen. 

Kurz nach Tourneux hat Retterer (8, 9) die Kloake 
der Säuger untersucht und Embryonen von Kaninchen, Meer- 
schweinchen, Schaf und Schwein benutzt. Er beschreibt die 
ausgebildete Kloake als einen Hohlraum, in den von der Kopf- 
seite her Darm und Allantois einmünden, während in das 
Schwanzende ebenfalls zwei Gänge führen, dorsal der Schwanz- 
darm, ventral der „Kloakengang‘“ (conduit cloacal), der eine nur 
virtuelle Lichtung besitzt und sich als ein epithelialer Strang 
darstellt, der in der Medianebene von der Kloakenwand zum 
Ektoderm der Bauchwand sich erstreckt. Dieser „conduit cloa- 
cal“ ist identisch mit der Kloakenmembran (membrane 
cloacal) von Tourneux. Die Kloake, am Schwanzende des 
Stammes gelegen, ist von einer Mesodermlage umschlossen und 
bewirkt einen Vorsprung der Bauchwand. Von der Chorda 
dorsalis ist, wie aus den Abbildungen hervorgeht, die Kloake 
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durch Gefässe und Mesoderm getrennt. Auch der „Kloaken- 
gang“ wird von der die Kloake umschliessenden Mesodermlage 
umfasst und liegt in dem erwähnten Vorsprunge der Bauch- 
wand; diesen Vorsprung nennt Retterer „eminence cloacal“, 
Kloakenhöcker; er entspricht dem „Genitalhöcker“ von Tour- 
mie 

Wie entsteht nun „Kloakengang‘“ und „Kloakenhöcker‘ ? 
Die Antwort, die Retterer auf diese Frage giebt, beruht mehr 
auf Annahmen als auf direkten Beobachtungen. Da der Kloaken- 
höcker durch eine epitheliale Platte, den „Kloakengang‘‘, geteilt 
ist, ist er als eine bilateral-symmetrische Anlage zu betrachten; 
diese könnte derart entstanden sein, dass rechts und links von 
der Medianebene, ventral von der Kloake je eine Falte sich 
erhebt, nach der Mitte zu vorwächst und sich mit der entgegen- 
kommenden Falte vereinigt. Die Ektodermüberzüge der medialen 
Flächen würden sich aneinander lagern, verschmelzen und zu 
einer sagittal stehenden epithelialen Platte vereinigen — das 
wäre der „Kloakengang“‘. Derselbe wäre also ektodermaler 
Herkunft (8, 8. 192). 

Die Embryonen, welche Retterer vorlagen, zeigten sämt- 
lich schon einen unpaaren Kloakenhöcker; es hat also Retterer 
die Bildungsweise desselben nicht beobachten können. 

Auf die Durchteilung der Kloake und das Schicksal des 
Kloakenraumes ist Retterer genau eingegangen. Im Gegen- 
satz zu Tourneux stellt er fest, dass die Kloake nicht ver- 
schwindet, sondern dass sie sich erhält und zum Teil zum Darm, 
zum Teil zur Blase hinzutritt. Die Kloake teilt sich dadurch 
in eine ventrale und eine dorsale Abteilung, dass zwei der Länge 
nach über die Seitenwand der Kloake verlaufende Falten, die 
in das Lumen vorspringen, sich einander nähern und vom Kopf- 
ende anfangend miteinander verschmelzen. Die Ursache der 
Faltenbildung ist in zwei mesodermalen Längsleisten gegeben, 
die näher der dorsalen Wand gelegen sind, entlang der Kloaken- 
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wand verlaufen, sich verdieken und das Epithel vor sich her 
treiben (9). 

Durch die Aufteilung entstehen aus dem Lumen der Kloake 
zwei röhrenförmige Räume; der ventrale, ‚conduit vesico- 
urethral“, tritt zur Blase hinzu, der dorsale wird zum Rektum 
und schliesst sich an den Darm an. Sowohl der Sinus uro- 
genitalis (conduit vesico-urethral) als das Rektum sind anfäng- 
lich durch das epitheliale Septum des Kloakenhöckers ver- 
schlossen; sie eröffnen sich dadurch nach aussen, dass in diesem 
Septum (lame cloacale, bouchon cloacal von Tourneux, lame 
uro-genitale, conduit cloacal von Retterer) Kanäle auftreten, 
die an Sinus urogenitalis und Rektum sich anschliessen und 
nach aussen hin durchbrechen. Diese Fortsetzungen liegen im 
Kloakenhöcker, der ja das epitheliale Septum einschliesst; die 
Ausmündungsstelle der Blase und des Rektums müssen sich 
also auf der Oberfläche des Kloakenhöckers befinden, sie werden 
in ihrer Lage durch dieses Organ bestimmt. Daraus aber leitet 
sich für uns die Folgerung her, dass der Kloakenhöcker und 
das in ihm liegende Septum, die Urogenitalplatte, irgend- 
welche Beziehungen zu der ursprünglich vorhandenen „After- 
membran‘‘ besitzen müssen. 

Auf solche Erwägungen sind freilich weder Tourneux 
noch Retterer eingegangen; sie haben an ganz frühe Zustände 
nicht angeknüpft, wohl deshalb, weil ihnen kein Untersuchungs- 
material aus der ersten Embryonalzeit zu Gebote stand. Sie 
konnten keine vollständige Geschichte der Kloake geben und 
ihre Untersuchungen bedurften in dieser Hiusicht der Er- 
gÄNZUNG. 

Keibel (10) verdanken wir eine nach Möglichkeit voll- 
ständige Geschichte der Kloake beim menschlichen Embryo; 
gerade für die früheste Zeit ist sein Material ziemlich voll- 
ständig, und durch die genaue Untersuchung ist eine feste Grund- 
lage geschaffen, auf der alle späteren Arbeiten fussen müssen. 
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Für die Aufgabe, die ersten Umwandlungen der Kloake 
und der „Aftermembran“ klar zu stellen, kommen fünf Em- 
bryonen in Betracht, deren Länge 3 mm, 4,2 mm, 6,5 mm, 
9,1 mm, 11,5 mm beträgt. 

Bei dem jüngsten Embryo (3 mm) ist die Kloake geräumig 
und nimmt den dem Schwanz nächsten Abschnitt des Stammes 
ein. Sie reicht in dorso-ventraler Richtung von der Chorda bis 
zum Ektoderm der Bauchwand, ist im transversalen Durchmesser 
aber abgeplattet, so dass sie die Seitenwände des Stammes nicht 
berührt. Die ventrale Wand der Kloake besteht median in den 
beiden unteren Dritteln der Gesamtlänge nur aus Ektoderm und 
Entoderm; diese Stelle entspricht der ‚„Aftermembran“ der 
deutschen Autoren; Keibel führt für sie den Namen „Kloaken- 
membran‘ ein. Die Kloakenmembran liegt, von aussen gesehen, 
in einer seichten Furche, über deren Boden sie sich leisten- 
förmig erhebt. Ein Kloakenhöcker existiert noch nicht. 

Das Epithel, welches die Kloake auskleidet, ist entoder- 
maler Abkunft; es sind die Zellen im ventralen Kloaken- 
abschnitt hoch, besonders im Gebiet der Kloakenmembran, ‚wo 
man fast den Eindruck hat, als wäre dieses Dickerwerden des 
Entoderms dadurch gesteigert, dass sich die beiden lateralen 
Entodermplatten eine Strecke weit aneinander gelegt haben und 
miteinander verschmolzen sind. Jedenfalls liegen dieselben eine 
ganze Strecke weit dicht aneinander.‘ (10, S. 168.) 

Schon beim Embryo von 4,2 mm Länge rückt die Kloake 
von der Chorda ab und verlagert sich ventralwärts; sie bleibt 
geräumig, die Kloakenmembran ist lang und ihr oberes Ende 
liegt „nur ein wenig kaudal vom oberen Ende der Kloake“ 
(S. 71). Der Wolffsche Gang hat die Kloake erreicht und 
mündet unterhalb der Mitte, also näher dem Schwanzende, ein; 
die Einmündungsstelle liegt stark ventral, nahe der Kloaken- 
membran. 

Von diesem Stadium ab wird die Kloake kleiner; sie bleibt 
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aber auch fernerhin in ihrer ventralen Lage und liegt der Bauch- 
wand an. Die Mündung des Wolffschen Ganges rückt kranial- 
wärts vor; beim Embryo von 6,5 mm mündet er bereits am 
kranialen Ende der Kloake ein, dicht unter dem Stiel der Al- 
lantois. Die Kloakenmembran ist absolut kürzer geworden; sie 
liegt nicht mehr in einer Furche, sondern „im Niveau der 
Körperoberfläche“. 

Bei älteren Embryonen finden wir keine Kloakenmembran 
mehr vor; an ihrer Stelle liegt eine sagittal gestellte Epithel- 
platte, die von der Wand der Kloake bis zum Ektoderm der 
Bauchwand reicht und in einen höckerartigen Vorsprung der 
Bauchwand eingelagert ist — den Kloakenhöcker. Dieser 
ist beim Embryo von 11,5 mm Länge gut ausgebildet; die 
sagittale Epithelplatte reicht vom Scheitelpunkt des Kloaken- 
höckers bis zur Schwanzwurzel, nimmt also den kaudalen Ab- 
hang des Höckers ein. 

Statt der Kloakenmembran also „finden wir jetzt eine in 
sagittaler Richtung hohe, aber transversal dünne Zellplatte, der 
man mit Recht den Namen Kloakenplatte beilegen kann.... 
Ektoderm und Entoderm sind in dieser Kloakenplatte nicht mehr 
abgegrenzt. ... Kranial endet sie, dicht unter der Spitze des 
Geschlechtshöckers, mit einem kleinen Epithelhöcker“ (S. 78). 

Wenn nun auch festgestellt ist, dass die Kloakenplatte 
(bouchon celoacal von Tourneux, conduit cloacal von Retterer) 
an Stelle der früher vorhandenen Kloakenmembran liegt, so 
ist über die Art ihrer Bildung nichts bekannt geworden; beson- 
ders weiss man nicht, ob diese Platte aus der Kloakenmembran 
hervorgeht oder ob sie unabhängig von ihr entsteht. Auch der 
Kloakenhöcker ist unvermittelt aufgetreten; woher er kommt 
und auf welche Weise er Beziehungen zu der Kloakenplatte 
erhält, kann nicht gesagt werden. Keibel (10) ist der Ansicht, 
dass, im Gegensatz zu Retterer, von einer paarigen Anlage 
des Kloakenhöckers nicht die Rede sein könne. „Freilich ist 
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anzunehmen, dass das Gebiet, in welchem der Geschlechtshöcker 
zur Entwickelung kommt, ursprünglich von der Kloakenmem- 
bran durchsetzt, die Anlage also zunächst geteilt war“ (S. 140). 


Wir haben schon der Annahme von Retterer gedacht, 
dass die Kloakenplatte gleichzeitig mit dem Kloakenhöcker ent- 
stehe, in diesen zu liegen komme und vom Ektoderm abstamme; 
ihr hat sich Born (11) angeschlossen, aber betont, dass es sich 
um eine Annahme handle (11, S. 497). 


Keibel (10) gesteht zu, dass das thatsächliche Material 
nicht ausreicht, um diesen Punkt aufzuklären. „Die Frage, 
wieviel Ektoderm und wieviel Entoderm sich an dem Aufbau 
der Kloakenplatte beteiligt, muss unentschieden bleiben‘“ (S. 129). 

Es kommt vor allem darauf an, die Entstehung des Kloaken- 
höckers zu beobachten, weil davon die Gestaltung der Kloaken- 
platte abhängig ist. Hierüber liegt nur eine kurze Angabe von 
Reichel (12) vor. Der Kloakenhöcker entsteht als eine ein- 
heitliche, unpaare Bildung durch Wucherung der neben der 
Kloakenmembran gelegenen Weichteile. Während dieser Wuche- 
rung verdickt sich auch die Kloakenmembran; ihre Zellen ver- 
mehren sich und ordnen sich zu einer sagittal gestellten, 
schmalen Platte, die in den sich bildenden Höcker zu liegen 
kommt und ihn in eine rechte und linke Hälfte teilt. Danach 
wäre die Kloakenplatte nichts anderes als die verdickte Kloaken- 
membran. Genauere Belege für diese Lehre hat Reichel nicht 
beigebracht; wir dürfen aussprechen, dass trotz genauer und 
gründlicher Untersuchungen noch vieles in der Entwickelung 
der Kloake und ihrer Umgebung unklar geblieben ist. 


Wir wollen vor allem drei Fragen aufwerfen, auf die zur 
Zeit eine befriedigende Antwort nicht gegeben werden kann: 
1. Wie entsteht der Kloakenhöcker ? 


2. Wie entsteht die Kloakenplatte, die den Höcker 
halbiert ? 
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3. Wie verhält sich die Kloakenplatte zur Kloaken- 
membran ? 

Diese Fragen können nur gemeinsam in Angriff genommen 
werden, da die Bildungen, um die es sich handelt, zusammen- 
gehören und miteinander entstehen. Zu ihrer Lösung ist not- 
wendig, die Umwandlungen der Kloake, besonders ihrer ven- 
tralen Wand, Schritt für Schritt zu verfolgen; dabei muss die 
Ausbildung des Kloakenhöckers zur Beobachtung kommen. 
Auch das Verhalten der Wolffschen Gänge, die Aufteilung 
der Kloake, die Entstehung von Sinus urogenitalis und Harn- 
blase sollen soweit berücksichtigt werden, als das untersuchte 
Material zulässt; nur wird auf die darüber gewonnenen Resultate 
nicht der Hauptwert gelegt. 


Da mir ein grösseres Material von Embryonen von Talpa 
Europaea zur Verfügung stand, in dem besonders die jün- 
geren Stadien reichlich vertreten waren, so habe ich es unter- 
nommen, an diesem Vertreter der Insektivoren, die bisher noch 
nicht auf die Kloake hin untersucht sind, die Umwandlungen 
der Kloake zu studieren, mit besonderer Berücksichtigung der 
oben gestellten Fragen. Es hatte zuerst auf meinen Vorschlag 
Herr Dr. Oyama (aus Japan) die Untersuchung im Herbst 
1903 begonnen; im Laufe des Winters wurden eine Anzahl von 
Schnittserien hergestellt, die jüngere und ältere Stadien um- 
fassten. Es ging daraus zunächst hervor, dass die Umbildung 
der Kloake bei Talpa nicht anders erfolge, als bei den Ver- 
tretern anderer Säuger-Ordnungen; dass besonders auch hier 
der Kloakenhöcker und die Kloakenplatte mit einem Schlage 
auftreten, so dass ihre Entstehung einstweilen dunkel blieb. 
Es wurde notwendig, eine grössere Anzahl anscheinend gleich 
weit entwickelter Embryonen zu bearbeiten, in der Hoffnung, 
so die fehlenden ersten Ausbildungsstadien anzutreffen. Herrn 


494 J. DISSE, 


Oyama war es nicht möglich, diese Forderung zu erfüllen, da 
er im Mai 1904 genötigt war, heimzureisen; so habe ich es 
unternommen, die Arbeit hier aufzunehmen und zum Abschluss 


zu bringen. 


Das Untersuchungsmaterial war zum Teil in Pikrin-Sch wefel- 
säure, zum Teil in Formol-Alkohol, zum Teil in Zenkerscher 
Lösung konserviert. Die Embryonen wurden in Hämalaun, 
einige in Cochenille-Alaun durchgefärbt, in Paraffin eingebettet 
und in Serien von 0,01 mm Dicke zerlegt. Sämtliche Schnitte 
einer Serie, die die Kloake getroffen hatten, wurden bei 100- 
facher Vergrösserung mit dem Abbeschen Apparat gezeichnet 
und die Pausen der Zeichnungen für jede Serie auf einen be 
sonderen Bogen vereinigt; auf Grund dieser Skizzen wurden 
Konstruktionen des Medianschnittes und nach Bedürfnis Platten- 
modelle angefertigt. 


Fine Ordnung der Embryonen nach der Länge ist für die 
frühen Stadien durch die starke Krümmung derselben ausser- 
ordentlich erschwert; eine genaue Messung ist nicht möglich 
und eine ungenaue hat wenig Wert. Erst wenn die hinteren 
Extremitäten als Stummel erscheinen, strecken sich die Em- 
bryonen etwas; aber auch dann bleibt das Schwanzende stark 
zusammengekrümmt. Deshalb schon kann man am intakten 
Embryo die Reliefverhältnisse der Bauchfläche nicht unter- 
suchen; ausserdem wird diese Gegend bei den jungen Stadien 
durch die stark entwickelte, kugelige Allantois verdeckt, welche 
in der Konkavität der Schwanzkrümmung liegt. Darum wurde 
auch von der Herstellung von Zeichnungen vor dem Zerlegen 
der Embryonen abgesehen; jedes Manipulieren zerstört leicht die 
Organe, auf welche es bei der Untersuchung ankommt. 


Es blieb nur übrig, die Embryonen ungefähr nach der 


Grösse zu ordnen und die Schnittrichtung so zu wählen, dass 
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die Kloake möglichst quer getroffen wurde; die Serien wurden 
für die Darstellung nach der Ausbildung der Kloake geordnet. 


Im ganzen sind 18 verschiedene Entwickelungsstufen für 
die nachfolgende Darstellung verwertet worden, die aus einer 
grossen Anzahl von Serien ausgewählt wurden. Zwei der 
betreffenden Serien sind von Herrn Dr. Oyama angefertigt 
(bezeichnet als Oy. 2 und Oy. 3), die übrigen Serien sind von 
mir geschnitten und mit Buchstaben bezeichnet, die bei der 
Beschreibung erwähnt werden sollen. Die Entwickelungsstufen 
bilden eine fortschreitende Reihe von dem ersten Auftreten der 
Kloake bis zur vollständigen Aufteilung derselben. 


Das jüngste Entwickelungsstadium der Kloake zeigt Embryo 
Oy. 3 (Taf. 34, Fig. 1; Textfigur 1). Der Embryo war so klein, 
dass er in Zusammenhang mit der Uteruswand geschnitten 
werden musste; jedenfalls betrug seine grösste Länge weniger 
als 1 mm. Die Extremitäten waren noch nicht angelegt; das 
Schwanzende war um die Längsachse gedreht und ventralwärts 
umgeschlagen. Die kugelige Allantois bedeckte die Bauchgegend 
vollständig, so dass deren Relief nicht sichtbar war. 


Durch den unterhalb des Abgangs der Allantois gelegenen 
kaudalen Abschnitt des Darmes sind 10 Querschnitte a 0,01 mm 
gefallen; fünf davon haben die Kloake, fünf den Schwanzdarm 
getroffen. Die Kloake beginnt also unmittelbar unterhalb der 
Verbindung zwischen Allantois und Darm; wir wollen den 
verbindenden Gang der Kürze halber als „Allantoisstiel“ be- 
zeichnen. Die Kloake ist sehr geräumig, von rundlichem Quer- 
schnitt (Textfigur 1); sie nimmt die Mitte des Stammes ein, 
reicht in sagittaler Richtung vom Ektoderm der Bauchwand bis 
zur Chorda dorsalis, während ihre Seitenwände durch Mesoderm 
von dem Ektoderm getrennt werden. Die Durchmesser der 
Kloake sind grösser als die des Nervenrohres; der sagittale wie 
der transversale betragen 0,15 mm, nehmen aber nach dem 
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Schwanzdarm hin ab, so dass der Ausguss der Kloake Kegel- 
form haben würde. 

Wie die Textfigur 1 zeigt, ist der Embryo schräg getroffen; 
deshalb ist auf einer Seite das Cölom angeschnitten, was erst 
oberhalb der Kloake gelegen ist. Auf diesem frühen Stadium 
reicht das Cölom noch nicht bis zur Kloake hin; derjenige 
Abschnitt des Stammes, der die Kloake einschliesst, ist wie der 


Nervenrohr 


Chorda 


Cloake 
Coelom 


Amnion 
Cloaken- 
membran 
Allantois- 
gang 


Allantois 


Texfigur 1. 


Talpa. Serie Oy. 3, mittlerer Querschnitt durch die Kloake. Vergr. 100fach 
Abbescher Zeichenapparat. 


Schwanz ganz kompakt und der Raum innerhalb der ekto- 
dermalen Leibeswand ist von Mesoderm eingenommen, welches 
Nervenrohr, Ohorda und Kloake einschliesst (Textfig. 1). 

Als eigentliche Wand der Kloake kann nur das Entoderm 
bezeichnet werden, und dieses zeigt Unterschiede in der Dicke 
(Taf. 34, Fig. 1). Im dorsalen Abschnitt der Kloake ist das 
Entoderm niedrig, im ventralen Abschnitt nimmt es beträchtlich 
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an Höhe zu und erreicht die grösste Dicke im Bereich der 
Kloakenmembran. Am niedrigsten ist das Entoderm, soweit es 
mit der Chorda dorsalis in Berührung steht; es wird durch 
die Chorda etwas in das Lumen der Kloake vorgedrängt (Fig. 1 
der Taf. 34). Die entodermale Kloakenwand besteht hier aus 
einer einfachen Zellenlage und ist etwa 0,01 mm dick. In der 
dorsalen Hälfte der Kloake etwa wird dieser Durchmesser des 
Entoderms nicht wesentlich geändert; dann aber nimmt er um 
so rascher zu, je näher man der Kloakenmembran kommt. 

Die Kloakenmembran (Fig. 1 der Taf. 34) bildet einen 0,07 
bis 0,08 mm breiten Streifen, der die mittlere Partie der ven- 
tralen Kloakenwand einnimmt. Die Kloakenmembran beginnt 
am Allantoisstiel und erstreckt sich in Länge von 0,08 mm 
schwanzwärts über die ganze Länge der Kloake hin. Bei der 
geringen Entwickelung des Kloakenraumes im kraniokaudalen 
Durchmesser ist also die Kloakenmembran kurz, aber breit; da 
die Schnitte schräg gefallen sind, erscheint die Membran noch 
breiter, als sie wirklich ist. 

Die Kloakenmembran liegt im Grunde der Amnionhöhle 
(Fig. 1); sie besteht überall nur aus Ektoderm und Entoderm. 
Beide Keimblätter grenzen sich auf jedem Schnitt deutlich von- 
einander ab; man kann sich daher leicht überzeugen, dass das 
Ektoderm in ihrem Bereich viel dünner ist als das Entoderm. 
Bei einer Gesamtdicke der Kloakenmembran von 0,04 mm 
kommen 0,01 mm auf das Ektoderm, der Rest auf das Ento- 
derm; nach dem Schwanzende hin nimmt die Dicke der Mem- 
bran etwas zu. 

Der aus höheren Zellen bestehende ventrale Abschnitt der 
Kloakenwand zeigt viele Mitosen; im Bereich der Kloakenmem- 
bran selbst ist das Entoderm geschichtet, reich an Kernteilungs- 
figuren. In das Protoplasma der Entodermzellen sind, soweit 
sie der Kloakenmembran angehören, zahlreiche Körnchen ein- 
gelagert, die sich in Hämalaun stark färben; sie kommen in 
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anderen Regionen nicht vor und sind für die Kloakenmembran 
charakteristisch. 

Das Mesoderm, das der Kloakenwand anliegt, ist von Ge- 
fässen durchzogen, die zur Allantois ziehen; sie laufen eine 
Strecke weit der Kloakenwand entlang. 

Der Schwanzdarm setzt sich durch eine starke Verengerung 
des Lumens gegen die Kloake ab; er liegt der Chorda an, geht 
also an der dorsalen Wand aus der Kloake hervor und hat 
durchaus keine Verbindung mit dem Ektoderm. Zwischen 
Schwanzdarm und Ektoderın schiebt sich eine starke Mesoderm- 
lage ein. 

Die Wolffschen Gänge haben die Gegend der Kloake 
noch nicht erreicht; auch hierin spricht sich der frühe Ent- 
wickelungszustand dieses Stadiums aus. Berücksichtigen wir die 
Geräumigkeit, die rundliche Form des Lumens der Kloake, den 
sehr geringen kraniokaudalen Durchmesser, so ergiebt sich, dass 
dieses Stadium von Talpa einen früheren Zustand der Kloake 
darstellt als das jüngste menschliche Stadium, das Keibel (10) 
beschrieben und abgebildet hat (Taf. VI, Figg. 30—37). Auch 
bei dieser menschlichen Kloake ist das Entoderm dorsal niedrig, 
ventral höher; der Verlauf der Chorda bewirkt eine Vortreibung 
der dorsalen Kloakenwand in das Lumen hinein; der Unter- 
schied gegenüber dem beschriebenen Stadium von Talpa liegt 
darin, dass die Kloakenmembran kürzer ist als die Kloake und 
dass der ventrale Abschnitt der Kloake merklich enger ist als 
der dorsale, indem sich beim Menschen bereits die Seitenwände 
der Kloake einander zu nähern begonnen naben. Da diese An- 
näherung, die zu einer bedeutenden Verkleinerung der Lichtung 
der Kloake führt, auch bei weiter entwickelten Embryonen von 
Talpa eintritt, so glaube ich berechtigt zu sein, das Stadium 
Oy. 3 als dasjenige zu betrachten, das unter den bis jetzt be- 
schriebenen Entwickelungsstadien der Kloake das jüngste ist. 
Die Kloakenmembran betreffend findet sich Übereinstimmung 
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bei Mensch und Talpa in den Punkten, dass die Membran auch 
beim Menschen verhältnismässig breit ist, dass das Ektoderm 
dünn, das Entoderm sehr dick erscheint (10, S. 62—64). 

Es ist also bei Talpa die Kloake in der ersten Zeit der 
Ausbildung sehr geräumig, aber von geringer Höhe; ihre ven- 
trale Wand ist in ganzer Länge in die Bauchwand durch Ver- 
mittelung der breiten Kloakenmembran eingelassen, während die 
dorsale Wand von der Chorda unmittelbar berührt wird. Der 
Schwanzdarm ist kurz und geht unter wesentlicher Abnahme 
des sagittalen und transversalen Durchmessers aus der Kloake 
hervor. Die Wolffschen Gänge haben die Gegend der Kloake 
noch nicht erreicht. 

Ein etwas weiter entwickeltes Stadium wird durch Serie a 
repräsentiert. Der Embryo ist länger als Embryo Oy. 3, besitzt 
einen gut ausgebildeten Schwanz; die Anlage der hinteren Ex- 
tremität ist als ganz leicht angedeuteter Wulst kenntlich. Das 
Schwanzende war stark gekrümmt; indessen haben die Schnitte 
gerade die Kloake quer getroffen. Durch die Kloake sind neun 
Schnitte (a 0,01 mm) gefallen; kranialwärts- schliesst sich un- 
mittelbar der Allantoisstiel an, der von drei Schnitten getroffen 
ist. Vom Schwanzdarm ist nur der erste Schnitt erhalten, so 
dass eine Längenbestimmung unmöglich ist. Die Kloake 
(Taf. 32/33, Fig. 2) nimmt den mittleren Bezirk des Stammes ein, 
in dem auch Chorda und Nervenrohr liegen. Sie reicht in 
sagittaler Richtung von dem Ektoderm der Bauchwand bis zur 
Chorda, ihr grösster transversaler Durchmesser kommt dem des 
Nervenrohres gleich. Die dorsale Wand bildet einen leicht 
gegen die Chorda konvexen Bogen; die ventrale wird durch die 
Kloakenmembran (Fig. 2, Cl. mb) dargestellt. Beide Seitenwände 
verlaufen einander parallel von der Kloakenmembran zur dor- 
salen Wand; sie liegen einander ziemlich nahe, so dass die 
Lichtung der Kloake einem sagittal gerichteten Spalt gleicht, 
der nur nahe der Chorda etwas verbreitert erscheint (Fig. 2, 
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Cl. d). Der kraniokaudale Durchmesser der Kloake beträgt 
am gehärteten und in Paraffın eingebetteten Objekt 0,09 mm; 
der grösste Durchmesser der Lichtung, der sagittale, ist 0,2 mm 
lang. Der transversale Durchmesser des dorsalen Abschnittes 
beträgt 0,06 mm, der des engeren ventralen Abschnittes (Fig. 2, 
Cl. v) ist 0,02 mm. Ebenso dick ist das Entoderm, aus dem 
die Seitenwand des ventralen Abschnittes besteht; die dorsale 
Wand der Kloake ist am dünnsten und misst 0,012 mm. Ausser 
an die COhorda grenzt diese Wand auch noch an die beiden 
Aorten. 

Die Kloakenmembran (Fig. 2, Cl. mb) ist 0,02 mm dick; 
etwa ?/a der Dicke kommen auf das Entoderm. Ektoderm und 
Entoderm sind in der ganzen Länge der Kloakenmembran zu 
unterscheiden; die Länge derselben ist gleich der Länge der 
Kloake und es reicht die Kloakenmembran kopfwärts bis zum 
Allantoisstiel.e. Die Kloakenmembran ist im Verhältnis zu ihrer 
Länge schmäler geworden, wie der Vergleich der Figg. 1 und 2 
der Tafel, sowie der Textfiguren 1 und 2 ergiebt. Das Cölom 
reicht nicht bis zur Kloake. 

Die Wolffschen Gänge haben die Kloake erreicht; beide 
sind in Berührung mit den Seitenwänden der Kloake, haben 
sich aber noch nicht mit dem Lumen in Verbindung gesetzt. 
Die Wolffschen Gänge treten unmittelbar unterhalb des Allan- 
toisstieles an die Kloake heran; sie sind in den kranialsten 
Schnitt gefallen, der die Kloake getroffen hat (Textfigur 2). 

Die Stelle, an der die Wolffschen Gänge die Seitenwand 
der Kloake treffen, liegt in der Nähe der Kloakenmembran, also 
ziemlich weit ventral; das letzte Stück eines jeden Ganges ver- 
läuft in horizontaler Ebene nach vorn hin und nimmt die Rich- 
tung auf die Kloakenmembran. 

Dass die Wolffschen Gänge ursprünglich sehr weit ventral 
in die Kloake einmünden, hat Keibel (10) beobachtet; er fand, 
dass beim Embryo von 4,2 mm Länge die Kloake von den 
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Wolffschen Gängen erreicht wird. Bei diesem menschlichen 
Embryo lag die Einmündungsstelle des Wolffschen Ganges in 
die Kloake nicht an deren Kopfende, sondern „ziemlich weit 
kaudal vom kranialen Ende der Kloake‘“ (10, S. 71). Bei dem 
beschriebenen Embryo von Talpa, Serie a, münden die Wolff- 
Schen Gänge in das kraniale Ende der Kloake selbst ein; die 


Nervenrohr 


Aorta 


Kloake 


Wolffscher 
Gang 


Kloaken- 
membran 


Textfigur 2. 


Serie a. Oberster Querschnitt der Kloake; Wolffsche Gänge in Berührung mit der 
Kloakenwand. Vergr. 100 fach. 


gleiche Lage zeigt die Einmündungsstelle bei einem fast gleich 
entwickelten Embryo von Talpa, dem die Serie g angehört. 
Ausserdem liegt bei diesem Embryo die Stelle, an der die 
Wolffschen Gänge sich mit der Seitenwand der Kloake ver- 
binden, dicht an der Kloakenmembran, also noch weiter ventral 
wie bei Embryo a. 
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Es scheint also nach diesen Befunden, dass ursprünglich 
bei Talpa die Wolffschen Gänge dicht unterhalb der Allantois 
in das Kopfende der Kloake eintreten und dass die Einmün- 
dungsstelle sehr weit ventral, in unmittelbarer Nähe der Kloaken- 
membran, gelegen ist. Wir werden aber sehen, dass die Lage 
der Einmündungsstelle der Wolffschen Gänge sich alsbald 
ändert. 

Sollte für andere Säuger und für den Menschen ein Gleiches 
zutreffen — worüber noch keine Beobachtungen vorliegen —, 
so wäre bei dem Embryo von Keibel bereits eine Verlagerung 
der Wolffschen Gänge eingetreten. 

Von dem beschriebenen Stadium (Serie a) an ist die Schei- 
dung des Kloakenraumes in einen weiteren dorsalen, einen 
engeren ventralen Abschnitt beständig ausgeprägt (vgl. Taf. 32/33, 
Fig 2, Cl. d und Cl. v). Ebenso finden sich die beiden Ab- 
schnitte bei anderen Säugern vor; beim Menschen sind sie sehr 
deutlich, wie die Abbildungen von Keibel (10) Taf. VI, Figg. 
31—34 lehren. Das Epithel des dorsalen Abschnittes ist niedriger 
als das des ventralen. 

Es muss noch hervorgehoben werden, dass die gesamte 
Kloake in eine dichte Lage von Mesoderm eingelagert ist, 
welches bis zu derjenigen Frontalebene reicht, die beide Aorten 
verbindet (Taf. 32/33, Fig. 2). Durch die Kloake wird diese Meso- 
dermanhäufung in eine rechte und eine linke Hälfte geteilt. Es 
erscheint der die Kloake enthaltende Abschnitt des Stammes 
unterhalb des Allantoisstieles wie ein solider, rundlicher Wulst. 

Im Vergleich zum Stadium Oy. 3 ist die Kloake im kranio- 
kaudalen Durchmesser gewachsen, die Kloakenmembran mit ihr; 
diese erstreckt sich über die ganze Länge der ventralen Kloaken- 
wand. Ihr transversaler Durchmesser hat indessen abgenommen, 
ebenso die Dicke des Entoderms im Bereich der Kloakenmem- 
bran; die Membran erscheint mehr wie ein schmaler ınedianer 
Streifen. Der transversale Durchmesser der Kloake ist bedeutend 
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verkleinert; darauf ist einmal die Verdickung der epithelialen 
Seitenwände im ventralen Abschnitt von Einfluss, noch mehr 
aber die Mesodermwucherung beiderseits der Kloake, durch 
welche die Seitenwände des Raumes einander entgegen gedrängt 


werden müssen. 


Das nächste Stadium (Oy. 2) bringt als wichtige Neuerung 
die Entfernung der dorsalen Kloakenwand von der Chorda, die 
Verlagerung der Kloake nach der Bauchseite hin. 


Die Kloake ist zwischen Schwanzdarm und Allantoisstiel, 
im kraniokaudalen Durchmesser, 0,12 mm lang; der sagittale 
Durchmesser der Lichtung beträgt etwa 0,1 mm, der transversale 
im ventralen Abschnitte 0,016 mm, im dorsalen 0,024 mm. Die 
Kloakenmembran ist noch so lang wie die Kloake selbst und 
hat am Wachstum der Kloake teilgenommen. Sie beginnt am 
Stiel der Allantois; ihre Breite beträgt 0,06 mm, der sagittale 
Durchmesser ist 0,02 mm, wovon */s auf das Entoderm kommen. 
Am kranialen Ende der Kloakenmembran finden sich im Proto- 
plasma der Entodermzellen die schon früher erwähnten stark 
färbbaren Körnchen vor. Die entodermale Wand der Kloake 
ist im ventralen Abschnitt 0,016, im dorsalen 0,012 mm dick. 


Zwischen die dorsale Wand der Kloake und die Chorda 
dorsalis hat sich die nun einfache Aorta, umgeben von lockeren 
Mesoderm, eingelagert. Der Abstand der Kloakenwand von der 
Chorda beträgt am kaudalen Ende der Kloake 0,05 mm und 
vergrössert sich kranialwärts vorschreitend bis auf 0,07 mm 
am Kopfende der Kloake. Oberhalb des Abgangs der Allantois 
ist der Darm von der Chorda 0,1 mm entfernt. 


Die Verbindung der Kloake mit der Bauchwand, die durch 
die Kloakenmembran dargestellt wird, ist die Ursache, dass die 
Kloake beim Wächstum der Bauchwand folgt und dass sie ihr 
dicht anliegt, solange die Kloakenmembran den ursprünglichen 
Grad ihrer Entwickelung beibehält. Nur die Organe, die sich 
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kopfwärts von der Kloake bilden, zwischen ihr und der Allan- 
tois, sind mit der Bauchwand nicht so fest mehr verbunden. 

Beide Wolffschen Gänge stehen mit der Kloake in offener 
Verbindung; sie treten am kranialen Ende, unmittelbar unter- 
halb des Allantoisstieles, an die Kloake heran und liegen dabei 
nahe der Kloakenmembran wie in den früheren Stadien. Die 
Verbindung der Gänge mit der Kloake ist ziemlich weit, so dass 
sie durch 2—3 Schnitte der Serie zu verfolgen ist. 

Mit dem geschilderten Stadium hat die Kloake, als einheit- 
licher Raum aufgefasst, ihre höchste Entwickelungsstufe erreicht; 
von jetzt ab beginnen Prozesse, deren Resultat eine beträcht- 
liche Umgestaltung und schliesslich Aufteilung des Kloaken- 
raumes ist. Es kommt während dieser Vorgänge die Kloake 
in einen Vorsprung der Bauchgegend, den Kloakenhöcker, 
zu liegen und macht in dieser neuen Lage ihre Umformung 
durch. 

Durch Auftreten einer frontalen Scheidewand zerfällt die 
Kloake in einen ventralen Raum, den Sinus urogenitalis, 
und einen dorsalen, das Rektum; die Kloakenmembran gehört 
zum Sinus urogenitalis ebenso wie die Wolffschen Gänge. 
Kopfwärts vom Sinus urogenitalis, zwischen ihm und dem Stiel 
der Allantois, tritt die Anlage der Harnblase auf; sie bildet sich 
erst durch Wachstumsvorgänge, die auf die Teilung der Kloake 
folgen. 

Der Sinus urogenitalis verkleinert sein Lumen dadurch, 
dass die Seitenwände nahe der Kloakenmembran miteinander 
verkleben und eine mediane, epitheliale Platte bilden, welche 
zwischen der Kloakenmembran und der ventralen Wand des 
Sinus urogenitalis liegt — die Kloakenplatte. Die Einmün- 
dungsstelle der Wolffschen Gänge in die Kloake erfährt während 
dieser Vorgänge eine beträchtliche Verlagerung. 

Wenn auch die im vorstehenden erwähnten Vorgänge 
gleichzeitig sich vollziehen, so wird es der Übersichtlichkeit 
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halber notwendig sein, sie geordnet zu besprechen; auch be 
dürfen die besser bekannten Prozesse, z. B. die Aufteilung des 
Kloakenraumes, keiner so genauen Schilderung, wie andere 
Punkte, von denen wir nur die Verlagerung der Kloake und 
die Bildung des Kloakenhöckers, die Entstehung der Kloaken- 
platte, die Wanderung der Einmündungsstelle der Wolffschen 
Gänge aufführen wollen. 

Wir beginnen mit der Besprechung des Verhaltens der 
Kloake im ganzen, ihrer Räumlichkeit und ihrer Lage. 


Schwanz- 
Darm Allantois bucht 


ı Schwanz 
Schwanzdarm 


Nervenrohr 


Nervenrohr 


Textfigur 3. 


\ Modell des Embryo E, nach der Querschnittserie angefertigt und median durchschnitten. 
Lage der Kloake. Der punktierte Kreis zeigt die Lage des Wolffschen Ganges an. 
Vergr. 33 fach. (Das Modell ist im Massstabe von 100 vergr.'angefertigt, die Zeich- 

nung bei der Reproduktion verkleinert.) 


Die Untersuchung der Kloake auf Schnittreihen wird für 
die jetzt massgebenden Entwickelungsstufen durch die sehr 
starke Zusammenkrümmung der Embryonen erschwert. Die 
Bauchseite ist stark eingezogen, die Rückenseite entsprechend 
gewölbt; die der Bauchwand angehörigen Teile, z. B. die Kloaken- 
membran, werden durch die Krümmung zusammengeschoben, 
von den Schnitten schräg getroffen; die ganze Kloake, die die 
Krümmung mitmacht, ändert ihre Lage und ihre Form. Wie 
Textfigur 3 zeigt, wird die Kloake von dem Nervenrohr gleich- 
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sam umfasst; sie kommt in die Konkavität der Krümmung 
zu liegen, vermittelst deren das Nervenrohr in den Schwanz 
eintritt. 

Die Achse des Raumes ist kopfwärts konkav; sie zieht von 
der Eintrittsstelle des Darmes zu der Stelle hin, an welcher der 
Schwanzdarm aus der Kloake heraustritt. Die ursprünglich ven- 
trale Kloakenwand sieht kopfwärts, die dorsale Wand schwanz- 
wärts. Nur ein kurzer Abschnitt der ventralen Kloakenwand 
hängt mit dem Integument der Bauchwand zusammen und liegt 
in der Tiefe der Bucht, die zwischen Schwanz und Bauchfläche 
bleibt, der Schwanzbucht; es ist dies die Kloakenmembran. 

In die kraniale Wand der Kloake münden Darm und Al- 
lantois ein; unterhalb der Kloakenmembran geht der Schwanz- 
darm, stark verjüngt, aus der Kloake hervor. 

Der Schwanzdarm nähert sich im Schwanz selbst der 
Chorda dorsalis und zieht, dieser entlang laufend, bis zur 
Schwanzspitze hin. 

Die Einmündungsstelle der Wolffschen Gänge ist bedeu- 
tend von der Kloakenmembran abgerückt und dorsalwärts ver- 
lagert; sie findet sich auf der Seitenwand der Kloake, unterhalb 
des Verbindungsstückes zwischen Darm und Allantois (Fig. 3). 
An den Wolffschen Gängen sitzt die kurze, 0,08 mm lange 
kolbige Nierenknospe an, von einer dicken „Blastemschicht“ um- 
geben; es fällt wohl das Stadium E von Talpa zwischen die 
beiden von Keibel beschriebenen Entwickelungsstufen mensch- 
licher Embryonen von 4,2 und 6,5 mm Länge, nähert sich aber 
mehr dem älteren Stadium. Die Differenz in der äusseren Form 
dürfte auf Rechnung der stärkeren Krümmung von Talpa zu 
setzen sein. (Vgl. Keibel, 10, Taf. III Fig. 4.) 

Der Kloakenraum ist eine schmale Spalte, die hauptsächlich 
im sagittalen, weniger im vertikalen Durchmesser entwickelt 
ist; der Schwanzdarm ist im Verhältnis zur Kloake ausserordent- 
lich dünn. Die Allantois verläuft dem Darm parallel kranial- 
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wärts zur Nabelgegend; sie ist an der Serie noch 0,04 mm auf- 
wärts zu verfolgen, aber nicht weiter, da der Embryo in der 
Nabelgegend beschädigt war. Deshalb konnte am Modell die 
"Allantois nicht vollständig dargestellt werden. 

Dem Stadium E stehen noch zwei andere nahe, die in den 
Serien p und L enthalten sind; Serie p ist im Medianschnitt 
konstruiert, Serie L ausserdem bei 100facher Vergrösserung 
modelliert. Bei allen drei Embryonen beginnen sich die hinteren 
Extremitäten in Gestalt eines flachen Wulstes anzulegen; die 
Kloake liegt genau zwischen den Anlagen der hinteren Extre- 
mität. 

Die Krümmung des Schwanzendes hat sich bei den Stadien 
p und L geändert; der mehr gestreckte Stamm geht vermittelst 
einer scharfen Krümmung in den gleichfalls gestreckten Schwanz 
über; die Bucht zwischen Bauchwand und Schwanz, die Schwanz- 
bucht, ist tiefer geworden, die Kloake gehört hauptsächlich 
dem Stamme an und ist in der Bauchwand befestigt. Der 
Schwanzdarm hat die Verbindung mit der Kloake verloren, 
ist aber noch durch die ganze Länge des Schwanzes zu ver- 
folgen. 

Die Durchmesser des Kloakenraumes nehmen nicht weiter 
zu, sondern werden eher geringer; besonders der dorsale Ab- 
schnitt der Kloake, in den der Darm einmündet, nimmt an 
Höhe ab, während zwischen Kloakenmembran und Allantoisstiel 
die Kloake hoch bleibt. Die Kloakenmembran gewinnt im ver- 
tikalen Durchmesser, vielleicht deshalb, weil die starke Zusammen- 
krümmung des Stammes zurückgegangen ist und die Membran 
sich wieder streckt. 

Die Mündung der Wolffschen Gänge in die Kloake liegt 
auf deren Seitenwand, etwas näher dem kranialen als dem 
kaudalen Ende, also oberhalb der Mitte; von der Kloakenmem- 
bran ist die Mündungsstelle weit entfernt und befindet sich in 
der Nähe der Falte, die den Allantoisstiel vom Darm trennt. 
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Der Wolffsche Gang ist an der Einmündungsstelle in die 
Kloake weit; er ist auf den Serien e, p, L von’3—4 Schnitten 
a 0,01 mm getroffen. Die Nierenknospe geht nahe der Kloake 
vom medialen Umfange des Ganges ab und liegt annähernd in 
einer transversalen Ebene, dorsal und lateral von der Kloake. 


Es beginnt nun in diesem Entwickelungsstadium die Teilung 
des Kloakenraumes in zwei Abschnitte, einen ventralen und 
einen dorsalen. Die Trennung vollzieht sich dadurch, dass der 
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Textfigur 4. 


Serie L, Lage der Kloake, nach dem Modell auf dem Medianschnitt dargestellt. Die 
Kloake wird durch eine frontale Falte unvollständig geteilt. Der punktierte Kreis 
bezeichnet die Einmündung des Wolffschen Ganges. Vergr. 33 fach. 


Abschnitt der kranialen Wand, der zwischen Darm und Allan- 
tois liegt, in Form einer frontal gestellten Falte abwärts wächst; 
die Falte wird von Mesoderm ausgefüllt (Textfigur 4). 

Über die Art, wie diese Falte entsteht, sind die Ansichten 
noch geteilt. Tourneux (7), der sie als „eperon perineal“ 
bezeichnet, hält dafür, dass sie von oben nach unten wächst 
und eine einheitliche, frontal gestellte segelartige Bildung dar- 
stellt; Retterer (8, 9) tritt dafür ein, dass die Falte (repli 
cloacal moyen, cloison recto-urog£nitale) durch Verwachsung von 
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zwei Längsfalten entsteht, die entlang der Seitenwände der 
Kloake laufen und vom Kopfende ab miteinander verschmelzen. 
Keibel (5; 10, S. 113—115) hat die Existenz von zwei seitlichen 
Falten, die die Trennung der Kloake einleiten, für das Meer- 
schweinchen schon vor Retterer betont; er giebt aber später 
im Anschluss an Tourneux (13) und an Rathke (Il) der 
Auffassung Ausdruck, dass die seitlichen Längsfalten mit einem 
frontal gestellten Septum zusammenhängen, dass sie Verlänge- 
rungen der Seitenränder dieses Septum sind, welche sich auf 
den Wänden der Kloake abwärts fortsetzen. Die Falte ist halb- 
mondförmig, seitlich länger als in der Mitte; aber sie ist eine 
einheitliche Bildung. 

Für Talpa ıst zu Beginn der Aufteilung der Kloake 
nur eine einzige, frontal gestellte Falte vorhanden, die sich nach 
abwärts verlängert (Textfigur 4). Ihre Seitenränder setzen sich 
nicht auf die Seitenwände der Kloake fort (Stadien E, p, L), 
das geht aus der Betrachtung der Querschnittreihen ohne wei- 
teres hervor. Wenn allerdings die Falte, die frontale Scheide- 
wand der Kloake, weiter entwickelt ist, so sieht man deutlich, 
dass kaudalwärts von ihr zwei Vorsprünge der Seitenwand in 
die Kloake hineinragen, die sich unmittelbar an die Scheide- 
wand anschliessen; ob nun diese Vorsprünge bei dem Wachs- 
tum der Falte einfach kaudalwärts weitergeschoben werden oder 
ob sie durch Verschmelzung miteinander die Falte verlängern, 
lässt sich aus der Betrachtung der Serien, der Rekonstruktion 
und der Modellierung, nicht erschliessen, weil diese Technik 
wohl das Resultat, nicht aber die Art kennen lehrt, auf die es 
erreicht worden ist. Beide Vorgänge müssen die gleiche Wir- 
kung haben — die Verlängerung der frontalen Kloakenscheide- 
wand. 

Die frontale Scheidewand der Kloake ist anfangs kurz und 
gerade nach unten gerichtet; sehr bald wird sie länger und es 
richtet sich dann ihr freier Rand ventralwärts; die ventrale 
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Fläche der Falte wird konkav, die dorsale konvex (Textfigur 4). 
Dabei ist die Falte ziemlich diek; von der Basis aus — die 
dem Abstande von Darm und Allantois gleich ist — nimmt sie 
langsam an Dicke ab. Bis zum freien Rande hin wird die Falte 
von Mesoderm ausgefüllt; erst bei einer gewissen Ausbildung 
erstreckt sich das Cölom in diese Mesodermlage hinein. 

Textfigur 3 zeigt die frontale Kloakenscheidewand im Be- 
ginn der Ausbildung; die kraniale Wand der Kloake senkt sich 
zwischen Darm und Allantois etwas und ragt in das Lumen 
der Kloake hinein. Das Stadium, dem Textfigur 4 entnommen 
ist, ist nur ein wenig weiter entwickelt; die Kloakenscheidewand 
aber ist deutlich ausgebildet. Sie ist soweit gegen den Boden 
der Kloake vorgewachsen, dass ihr freier Rand gleichweit vom 
Boden wie von der Decke des Raumes entfernt ist; die kraniale 
Hälfte der Kloake ist geteilt, die kaudale ist noch einheitlich. 
Auf dieser Entwickelungsstufe bleibt die Kioakenscheidewand 
eine Zeitlang stehen, wie die Serien p, L, m, h, u zeigen; und 
doch sind diese Serien keineswegs gleichweit entwickelt, wie aus 
dem Verhalten von Kloakenmembran, Kloakenhöcker, Wolff- 
schen Gängen deutlich hervorgeht. 

Durch das frontale Septum wird die Teilung der Kloake in 
zwei ungleich grosse Räume eingeleitet; der dorsale Raum, der 
zum Darm hinzutritt, ist im allgemeinen kegelförmig, der ven- 
trale, an die Allantois sich anschliessende Kloakenabschnitt ist 
anfangs ein langer, aber schmaler Spalt. In diesen ventralen 
Kloakenabschnitt münden die Wolffschen Gänge ein; er be- 
kommt dadurch zunächst die Bedeutung eines Sinus uro- 
genitalis. Ob er mehr darstellt, ob er auch die Anlage der 
Harnblase umfasst, kann erst später erörtert werden; in diesem 
frühen Entwickelungsstadium, in dem die Anlage der Niere und 
des Ureters durch die kurze Nierenknospe dargestellt wird, kann 
eine Harnblase noch nicht unterschieden werden und es ist frag- 
lich, ob sie in der Kloake oder in der Allantois enthalten ist. 
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Besonderes Interesse nehmen die Wolffschen Gänge in 
Anspruch. Ihre Einmündungsstelle grenzt die Harnwege von 
den vereinigten Ausführungsgängen der Harn- und Geschlechts- 
organe, also vom Sinus urogenitalis, ab; die Anlage der 
Harnblase kann nur kopfwärts von der Einmündungsstelle der 
Wolffschen Gänge gesucht werden, während alles, was schwanz- 
wärts von ihr liegt, zum Sinus urogenitalis gehören muss. Wir 
haben schon besprochen, dass gegenüber der ersten Position, 
möglichst weit ventral, dicht an der Kloakenmembran, die Ein- 
mündung der Wolffschen Gänge bedeutend dorsalwärts ver- 
lagert ist (Textfigur 3). Sie liegt aber im Bereich der Kloake, 
keineswegs gehört sie dem Allantoisstiel an. Während die 
Kloake durch das frontale Septum geteilt wird, zeigt sich, dass 
die Wolffschen Gänge zum ventralen Abschnitt der Kloake 
gehören; sie münden in diesen in der Nähe des Septum ein 
(Textfigur 4) und es liegt die Mündung etwas oberhalb der Mitte 
des Kloakenraumes, näher der kranialen als der kaudalen Wand. 
Aus dieser Stellung verlagern sich die Wolffschen Gänge; ihre 
Einmündung wandert auf der Kloakenwand in kranialer Rich- 
tung weiter und nähert sich dem Allantoisstiel. Dabei erhebt 
sich die Einmündungsstelle des Wolffschen Ganges immer 
mehr über den freien Rand des frontalen Septum der Kloake; 
z. B. steht sie in Serie L (Textfigur 4) in der Höhe dieses 
Randes, liegt bei Serie m 0,1 mm, bei Serie h 0,14 mm, bei 
Serie q 0,18 mm höher. In allen diesen Serien ist aber nur 
die kraniale Hälfte der Kloake geteilt; der Rand des Septum 
ist in m, h, q noch 0,1 mm vom Boden der Kloake entfernt. 

Berücksichtigen wir die Entfernung der Einmündungsstelle 
des Wolffschen Ganges vom Boden der Kloake in derjenigen 
Frontalebene gemessen, die durch die Wolffschen Gänge ge- 
legt ist, so erhalten wir als Abstände: 

für Serie ’L’" .. 2. 013°0m 
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Aus beiden Reihen von Messungen ergiebt sich also, dass 
der Wolffsche Gang binnen kurzer Zeit auf der Seitenwand 
der Kloake sich beträchtlich kopfwärts verschiebt, während der 
Kloakenraum nur zur Hälfte geteilt ist. (Alle Masse sind an 
den Konstruktionen des Medianschnittes genommen und enden 
im Mittelpunkt der BFinmündungsstelle des Wolffschen Ganges; 
die Lage desselben wurde nach der Schnittserie bestimmt und 
in die Konstruktion eingetragen.) 

Durch das Höherrücken wird der Sinus urogenitalis be- 
trächtlich verlängert; es kommt die Einmündung des Wolff- 
schen Ganges in die Nähe des Allantoisstieles zu liegen — an 
dieselbe Stelle, die sie anfänglich inne hat und vorübergehend 
aufgiebt. 

Die beiden Abteilungen der Kloake, die bestimmt sind, sich 
dem Darm oder dem Sinus urogenitalis zuzuteilen, unterscheiden 
sich auch bei Talpa durch ihr Epithel. 

Im kaudalen Abschnitt, wo die Kloake ungeteilt ist, besteht 
das Entoderm überall aus mehreren Lagen von Zellen; es ist 
in der dorsalen Region niedriger als in der ventralen, dort 
0,02 mm, hier, nahe der Kloakenmembran, 0,032 mm dick. 
Die einzelnen Zellen sind kubisch (Taf. 32/33, Fig. 6). Im Sinus 
urogenitalis finden wir die dorsale Wand, die durch die ventrale 
Fläche der Kloakenscheidewand gebildet wird und zwischen den 
Mündungen der Wolffschen Gänge liegt, von niedrigem Epithel 
überzogen ; die Seitenwände haben ein höheres Epithel (Figg. 4, 
5 auf Taf. 32/33). Auf der ventralen Fläche der Kloakenscheide- 
wand ist das Epithel einschichtig, 0,008 mm dick; die Zellen sind 
kubisch und besitzen kuglige Kerne. Im Bereich der Seiten- 
wände des Sinus urogenitalis ist das Epithel mehrschichtig und 
besteht gleichfalls aus kubischen Zellen. Die Dicke beträgt hier 
etwa 0,024 mm. Das geschichtete Epithel der Seitenwand geht 
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ziemlich unvermittelt in das einfache Epithel der dorsalen Wand 
über (Taf. 32/33, Fig. 4). 

Im Darm zeigt die Epithelschicht mehrere Reihen von 
Kernen übereinander; die das Lumen begrenzenden Zellen sind 
cylindrisch. Wie verhält sich, während die Aufteilung der 
Kloake eingeleitet wird, die Kloakenmembran? Diese Frage 
steht in Beziehung mit der ventralen Verlagerung der Kloake 
und der Bildung des Kloakenhöckers; beide Punkte müssen bei 
der Beantwortung Berücksichtigung finden. 

Es ist schon besprochen worden, dass der Embryo in den 
jüngsten Stadien gestreckt ist und sich im Laufe seiner weiteren 
Ausbildung zusammenkrümmt. Beim gestreckten Embryo ist 
die Kloake noch kurz, aber geräumig; ihre ventrale Wand wird 
in ganzer Länge durch die Kloakenmembran gebildet, in welcher 
Ektoderm-und Entoderm deutlich zu unterscheiden sind. Die 
Kloakenmembran verläuft in diesen Stadien geradlinig vom 
Allantoisstiel bis zum Anfang des Schwanzdarmes; sie ist anfäng- 
lich 0,05 mm, darauf 0,1 mm lang und 0,02 bis 0,03 mm dick, 
dabei verhältnismässig breit. Die Länge der Kloakenmembran 
ist gleich der ganzen Länge der Kloake; beide wachsen in 
gleichem Verhältnis. Infolge der starken Zusammenkrümmung 
des Embryo, die durch die Textfiguren 3 und 4 veranschaulicht 
wird, werden die Bauchdecken und die in sie eingelassene 
Kloakenmembran stark zusammengeschoben; die Membran er- 
leidet eine scheinbare Verkürzung, besonders am kaudalen Ende, 
das an den Schwanz des Embryo anstösst. Die Membran liegt 
dann in der dorsalen Wand der Schwanzbucht. In diesen Stadien 
reicht die Kloakenmembran nicht mehr bis zum Allantoisstiel, 
sondern liest 0,05 mm unterhalb desselben; sie rückt also von 
der Allantois ab. 

Das Wachstum der Kloakenmembran ist geringer als das 
der ganzen Kloake geworden. Die Wachstumsvorgänge der 
Kloake führen zu einer Verlängerung des Sinus urogenitalis, 
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wie im vorigen Abschnitt ausgeführt worden ist; sie sind am 
Höherrücken der Wolffschen Gänge zu erkennen. 

Textfigur 4 zeigt indessen, dass die Kloakenmembran im 
allgemeinen in demselben Niveau sich befindet, in welchem die 
frontale Kloakenscheidewand gelegen ist; dass sie also die 
mediane Zone der ventralen Wand des Sinus urogenitalis dar- 
stellt, allerdings nur anfänglich der ganzen Höhe dieses Ab- 
schnitts entspricht. Die beträchtliche Verlängerung des Sinus 
urogenitalis hat zur Folge, dass später die Kloakenmembran 
dem’'kaudalen Abschnitt des Sinus angehört. 

Im Bau der Kloakenmembran tritt nun, von dem Zeitpunkt 
ab, an welchem die Durchteilung der Kloake beginnt, eine Ver- 
änderung ein; sie bleibt in der Bauchwand liegen und hält nach 
wie vor die Kloake in der Bauchwand fest, aber sie bekommt 
eine Art von Verstärkung und verliert infolge davon die Ver- 
bindung mit dem Lumen des Sinus urogenitalis. Vom Kopf- 
ende der Kloakenmembran anfangend, legen sich die entoder- 
malen Seitenwände des Sinus urogenitalis aneinander, ver- 
wachsen und bilden eine dicke sagittal gestellte Epithelplatte, 
die auf der Bauchwand senkrecht steht. Soweit sich diese Epithel- 
platte ausbildet, verschwindet das Lumen des Sinus urogenitalis; 
nur der dorsal gelegene Teil der Lichtung bleibt erhalten. Dann 
erstreckt sich die sagittale Epithelplatte von der Wand des Sinus 
urogenitalis bis zur Kloakenmembran. Von dieser selbst ist 
die Platte deshalb schwer zu trennen, weil der entodermale 
Anteil der Kloakenmembran sich an der Bildung der Platte be- 
teiligt. 

Die genannte Epithelplatte beginnt am Kopfende der Klo- 
akenmembran sich zu bilden und braucht eine gewisse Zeit, bis 
sie das kaudale Ende der Kloakenmembran erreicht hat; über 
deren Bereich geht sie überhaupt nicht hinaus. Es giebt Stadien, 
in denen sie nur im Bereich eines Abschnittes der Kloakenmem- 
bran vorhanden ist; diese geben Gelegenheit, den Modus ihrer 
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Ausbildung kennen zu lernen. Mir stehen solche in den Serien, 
e, p, L zur Verfügung; nur ein Drittel der Epithelplatte ist 
ausgebildet, im kaudalen Abschnitt der Kloakenmembran fehlt 
die Platte noch vollständig. Was aus den Serien über die 
Bildungsweise sich erschliessen lässt, ist folgendes (Taf. 32/33, 
Figg. 3, 4, 5). 

Figg. 3 und4 sind zwei aufeinander folgende Schnitte durch 
den Sinus urogenitalis der Serie L; 3 ist der obere (kraniale) 
Schnitt. Sie zeigen die Bildungsweise der soliden Epithelplatte 
durch Verwachsung der Seitenwände des Sinus urogenitalis. 
Fig. 5, der Serie p angehörig, ist der mittelste von den drei 
Schnitten, die die Epithelplatte in ausgebildetem Zustande ge- 
troffen haben. Fig. 3 zeigt bei v, dass die gegenüberliegenden 
Wände des Sinus urogenitalis eine Strecke weit miteinander 
verschmolzen sind ; diese Stelle liegt soweit als möglich von der 
Kloakenmembran entfernt dicht an demjenigen Abschnitt des 
Sinus urogenitalis, der seine Lichtung behält und dann als der 
ganze Sinus erscheint. Es wird durch diese Verwachsung der 
entodermalen Flächen ein schmaler ventraler Abschnitt der 
ursprünglichen Lichtung abgetrennt. Derselbe ist zum Verschwin- 
den bestimmt und man sieht bei A eine Zellgruppe vortreten 
und auf die gegenüberliegende Wand die Richtung nehmen, 
welche die Verwachsung der Wände auch dieses ventralen Ab- 
schnittes einleitet. Noch weiter ventral ist die Lichtung von 
protoplasmatischen Fäden durchzogen, die von den Entoderm- 
zellen der Wand ausgehen und beide Wände miteinander ver- 
binden. Ähnliche, nur kürzere Fortsätze zeigt auch die Zell- 
gruppe bei A. 

Die Zellen zeigen an der bereits verwachsenen Stelle einige 
Mitosen; das für die Verwachsung erforderliche Zellmaterial 
wird also durch Vermehrung der Entodermzellen bereit gestellt. 

In dem kaudalwärts folgenden Schnitt, den Fig. 4 wiedergiebt, 
ist die vollständige Lichtung des Sinus urogenitalis noch vor- 
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handen; an der Grenze der schmalen ventralen und der breiten 
dorsalen Unterabteilung des Lumens, genau der Verwachsungs- 
stelle v in Fig. 3 entsprechend, kommen aus Zellen gebildete 
Sprossen einander gegenüber aus den Seitenwänden des Raumes 
hervor, im Begriffe, sich miteinander zu verbinden (Fig. 4, Zb, 
Zb). Die Verbindung geschieht zuerst durch Vermittlung proto- 
plasmatischer Zellausläufer. Mitosen deuten auf Zellvermehrung 
in dem Entoderm, das die schmale ventrale Abteilung des 
Lumens begrenzt. Da die Bildung der Zellplatte, die wir als 
„Kloakenplatte‘“ bezeichnen wollen, von oben nach unten hin 
weiter geht, haben wir in den kaudal gelegenen Schnitten die 
frühesten Bildungsstadien vor uns; die in Fig. 4 und 3 wieder- 
gegebenen Zustände der Wandung des Sinus urogenitalis lassen 
nur die Deutung zu, dass die Seitenwände im Bereich des ven- 
tralen, engeren Abschnittes durch Zellmassen miteinander ver- 
kleben und dass diese Verklebung soweit dorsal als möglich 
beginnt. Kranialwärts von den abgebildeten Schnitten ist das 
Lumen des Sinus urogenitalis im ventralen Abschnitt ganz ver- 
schwunden; die Seitenwände sind verwachsen und bilden eine 
solide, sagittal gestellte Epithelplatte. 

Eine solche ist aus Serie p in Fig. 5 dargestellt (Fig. 5 
Ulpl). Sie entspricht nach Lage und Form genau dem kaudal- 
wärts davon befindlichen, noch offenen Abschnitt des Sinus 
urogenitalis. Zugleich sieht man ihre Lage zum Ektoderm 
(Fig. 5 Ekt.), das hier in der Breite der Kloakenplatte zur Klo- 
akenmembran gehört. Offenbar ist der an diesen Ektodermab- 
schnitt angrenzende Entodermbezirk ebenfalls zur Kloakenmem- 
bran zu rechnen; er grenzt sich aber gegen das übrige Entoderm, 
das die Kloakenplatte formiert, nicht ab. Erwägen wir nun, dass 
die Bildung der Kloakenplatte, d. h. die Verwachsung der Wände 
des Sinus urogenitalis, soweit dorsal als möglich beginnt, so kann 
der Anstoss dazu nicht von der Kloakenmembran ausgehen. 
Im Bereich der Kloakenmembran muss die Verklebung zuletzt, 
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am spätesten, erfolgen. Sie führt dazu, dass der entodermale 
Abschnitt dieser Membran unkenntlich wird. 


Die Kloakenplatte ist lediglich entodermaler 
Abkunft; sie geht aus den Seitenwänden des Sinus 
urogenitalis hervor und bildet sich unabhängig 


von der Kloakenmembran. Das Entoderm der Klo- 
akenmembran wird in die Kloakenplatte einbezogen. 


Da sich nun die Kloakenplatte aber nur im Bereich der Kloaken- 
membran ausbildet und weder kopfwärts noch schwanzwärts 
über diese Membran hinausgeht, können wir nicht leugnen, dass 
insofern Beziehungen zwischen Kloakenmembran und Kloaken- 
platte bestehen, als die Kloakenmembran die Örtlichkeit be- 


stimmt, an der die Kloakenplatte auftritt. 


Die Kloakenplatte liegt nur mit ihrer kranialen Hälfte im 
Sinus urogenitalis; die kaudale Hälfte gehört, wenn die Platte 
völlig ausgebildet ist, der noch ungeteilten Kloake an und reicht 
bis zum Schwanzende der Kloake. Hier ist die Platte jedoch 
schon niedriger als am Kopfende; die Verklebung der Seiten- 
wände reicht nicht soweit dorsalwärts (Taf. 32/33, Fig. 6). Die 
ursprüngliche Stellung der Kloakenplatte ist derart, dass ihre 
kraniokaudale Achse ungefähr parallel der Längsachse des 
Embryo verläuft. 


Die Platte kehrt die eine ihrer beiden längeren Seiten der 
Kloakenmembran, die andere der Lichtung der Kloake zu; 
die kürzeren Seiten verlaufen transversal und sehen kopf- und 
schwanzwärts. Die Ausbildung der Kloakenplatte wird dadurch 
vervollständigt, dass am kranialen wie am kaudalen Ende eine 
Wucherung des Ektoderms auftritt; dadurch wird je ein epithe- 
liales Ansatzstück gebildet, das die Enden der Platte darstellt. 

Die Kloakenplatte hat, wenn sie bis zum Boden der Kloake 
hin angelegt ist, den höchsten Grad ihrer Ausbildung erreicht; 
meine Serien m, h, g zeigen sie in diesem Stadium und Text- 
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figur 5 stellt die Konstruktion des Medianschnittes von Serie 
m vor. 

Die Lage der Einmündung der Wolffschen Gänge gegen- 
über der Kloakenplatte wechselt, weil während der Ausbildung 
der Platte die Aufwärtswanderung der Wolffschen Gänge vor 
sich geht. Ein Vergleich von Textfigur 4 und Texfigur 5 ergiebt, 
wie die Wolffschen Gänge sich dem Kopfende der Kloaken- 
platte nähern; in Serie g steht die Einmündung 0,15 mm höher 
als das Kopfende der Kloakenplatte. 


Allantoisstiel Darm 


Textfigur 5. 


Talpa. Serie m. Konstruktion des Medianschnittes der Kloake, Cl. Kloakenplatte. 

Der punktierte Kreis unterhalb des Stiels der Allantois stellt die Lage der Einmündung 

des Wolffschen Ganges vor. Zwischen Darm und Allantois liest die frontale 
Scheidewand der Kloake. 100fach vergr, 


Durch die Bildung der Kloakenplatte wird das Lumen von 
Sinus urogenitalis und Kloake verkleinert. Der schmale, ventrale 
Abschnitt der Lichtung verschwindet; die Kloakenplatte 
ist ein obliteriertes Stück der Kloake. Das geht ohne 
weiteres aus der Entstehungsweise hervor und ist von grosser 
Wichtigkeit für die Deutung derjenigen Kanäle, die sich später 
innerhalb der Kloakenplatte ausbilden. Die weiteren Schicksale 
der Kloakenplatte werden nun dadurch mit bestimmt, dass die 
Kloakenplatte in einem Vorsprung der Bauchwand liegt, dem 
Kloakenhöcker; die Entstehung dieses Höckers, die bisher 
unbekannt war, muss aufgeklärt werden. 
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Schon bei Besprechung des Stadiums Oy. 2 ist bemerkt 
worden, dass die Kloake, wenn sie mit den Wolffschen Gängen 
in Verbindung getreten ist, von der Chorda sich entfernt, hin- 
gegen mit der Bauchwand in Verbindung bleibt, weil sie ver- 
mittelst der Kloakenmembran in das Integument befestigt ist. 
Zwischen Kloake und Chorda legt sich die Aorta abdominalis 
hinein. Die Kloake rückt also nach der ventralen Seite desStammes 
vor. Die Befestigung der Kloake in die Bauchwand ändert sich 
während der Durchteilung der Kloake und der Ausbildung der 
Kloakenplatte nicht; im Gegenteil, die Zugehörigkeit der Kloake 
zur Bauchwand tritt immer deutlicher hervor. 

Dorsal und seitlich von der Kloake sammelt sich eine dichte 
Lage von Mesoderm an (Taf. 32/33, Fig. 2), die Mesodermmasse, 
die nur im Bereich der Kloakenmembran fehlt, wird durch die 
Kloake in eine rechte und eine linke Hälfte geteilt; oberhalb 
der Kloake ist sie einheitlich und umfasst den Stiel der Allan- 
tois, sowie die Artt. umbilicales, die sich an diesen Stiel an- 
legen. 

Das Mesoderm nimmt rasch an Masse zu; es entsteht also, 
durch die um die Kloake herum befindliche Anhäufung von 
Mesodermzellen bedingt, eine Vortreibung der Bauchwand in 
der Kloakengegend. Wie Modelle zeigen — ich habe Serie q model- 
liert — ist die Vortreibung ein anfangs flacher Wulst, in kranio- 
kaudaler Richtung länger als in transversaler, von elliptischem 
Umriss. Der Querschnitt (Taf. 32/33, Fig. 6) zeigt, dass der Wulst 
sich noch kaum gegen den Stamm absetzt, dass aber der sagi- 
tale Durchmesser des Stammes hier beträchtlich den transver- 
salen überwiegt. Die Kloake (Cl) teilt den Wulst in eine rechte 
und eine linke Hälfte; die Kloakenplatte (Fig. 6, Ent) halbiert 
speziell den am meisten vorragenden Abschnitt des Wulstes. 
Der Wulst, welcher die Kloake umfasst und kopfwärts eine 
Strecke weit über sie hinausgeht, ist die erste Anlage des Klo- 
akenhöckers. Das kaudale Ende dieses Höckers entspricht 
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der Schwanzwurzel; das kraniale liegt unterhalb des Stieles der 
Allantois, seitlich reicht der Wulst bis zu der Anlage der hin- 
teren Extremitäten. 

Der Kloakenhöcker prägt sich deutlicher aus, indem die 
Mesodermwucherung weiter geht, aber auf die Umgebung der 
Kloake sich beschränkt; er wird kegelförmig, mit oberer Basis 
und setzt sich durch eine Rinne gegen die Umgebung ab. Die 
Rinne läuft jederseits von der Schwanzwurzel aus nach oben 
und lateralwärts, sie nimmt an Tiefe dabei ab, so dass ihr late- 
rales Ende seicht ist. 

Ein Modell der Serie OÖ, das ich bei 100facher Vergrösse- 
rung angefertigt habe, zeigt diese Verhältnisse mit aller Deut- 
lichkeit. Der Kloakenhöcker ist ein vom Stamme durch zwei 
tiefe Furchen abgesetzter, kegelförmiger Vorsprung geworden, 
der bis unterhalb des Nabels hinaufreicht (Fig. 9 auf Taf. 34). 
Die beiden Furchen konvergieren nach der Schwanzwurzel zu 
und schneiden, indem sie sich vereinigen, zwischen Kloaken- 
höcker und Schwanz ein. Dadurch wird der Höcker gegen 
Schwanz und hintere Extremitäten scharf abgesetzt. Der sagittale 
und der transversale Durchmesser des Kloakenhöckers sind an- 
nähernd so gross wie die entsprechenden Durchmesser des 
Stammes; und wie der Stamm Chorda und Nervenrohr nebst 
der Aorta enthält, so finden sich im Kloakenhöcker Darm, Sinus 
urogenitalis, in den Allantois und Wolffsche Gänge eintreten, 
und weiter kaudalwärts der Rest der Kloake, der noch nicht 
durchgeteilt ist. Während Allantois, Darm und der kraniale 
Abschnitt des Sinus urogenitalis von Mesoderm umgeben werden, 
ist der kaudale Abschnitt des Sinus urogenitalis und die Kloake 
in der ventralen Mittellinie durch eine Epithelplatte an das 
Ektoderm befestigt; diese Platte, die Kloakenplatte, halbiert den 
kaudalen Abschnitt des Kloakenhöckers. Sie stösst an die im 
Integument liegende Kloakenmembran an (Fig. 9, Cl m b). 

Der Kloakenhöcker vergrössert sich durch Wachstum, und 
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setzt sich immer mehr gegen den Stamm ab; die Kegelform 
prägt sich vollständig aus, (Taf. 32/33, Fig. 7). Die Spitze des 
Kegels sieht kaudalwärts, die Basis kopfwärts; die Basis ist 
durch eine tiefe Furche von der Bauchwand getrennt, die Spitze 
ist ganz frei, so dass zwischen ihr und dem Schwanz eine tiefe 
Bucht bleibt. Der Kloakenhöcker beginnt zu einem gliedartigen 
Anhang des Stammes sich umzubilden. 

Es muss berücksichtigt werden, dass der Kloakenhöcker von 
Anfang an kranialwärts über die Kloakenmembran hinausgeht, 
dass also nur seine kaudale Abteilung die Kloakenplatte ein- 
schliesst und von dieser geteilt wird. Die kraniale Abteilung 
des Höckers ist ein einfacher, flach gewölbter Wulst, der unter- 
halb der Nabelöffnung beginnt und sich weniger deutlich gegen 
die Bauchwand absetzt, als der kaudale Abschnitt, der die Kloaken- 
platte enthält. Die Kloakenmembran nimmt den medianen Ab- 
schnitt des Kloakenhöckers ein; sie liegt da, wo die Kloaken- 
platte auf das Ektoderm auftrifft und entspricht an Länge dieser 
Platte. Das alles folgt aus der eingehenden Darstellung von der 
Bildung der Kloakenplatte und des Kloakenhöckers, die oben 
gegeben ist. 

Über die Entstehung der Kloakenplatte und des Kloakenhöckers 
sind bisher nur Vermutungen geäussert worden, da keinem Beob- 
achter eine ausreichende Reihe von Ausbildungsstadien vorgelegen 
hat. Retterer, und ihm folgend Born, hatten die Hypothese auf- 
gestellt, der Höcker entstehe durch Vereinigung von 2 Vorsprüngen, 
die neben der Kloakenmembran entstehen und mit den einander 
zugewandten medialen Flächen verschmelzen sollten; die ver- 
schmolzenen Ektodermflächen würden dam einepitheliales Septum 
des Höckers bilden; das „ektodermale Septum‘‘ würde ventral 
von der Kloakenplatte liegen und diese in die Wand der Kloake 
und des Sinus urogenitalis zurückdrängen. Reichel nahm an, 
dass das Septum des Höckers, die Kloakenplatte, durch Wuche- 
rung der Kloakenmembran entstehe, dass der Höcker unpaar, 
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also einheitlich, sich anlege, und nur Keibel, der die Bildungs- 
weise der Kloakenplatte nicht im einzelnen verfolgen konnte, 
hatte sich dahin ausgesprochen, dass die Platte auf die Kloaken- 
membran zurückzuführen sei und dass diese sich dadurch ver- 
dicke, dass „sich die lateralen Entodermplatten eine Strecke weit 
aneinanderlegen‘“ (10, S. 68). Positiv spricht sich Fleisch- 
mann (14) für die entodermale Herkunft der Kloakenplatte aus: 
„ich bin durch das Studium vieler Schnittserien bestimmt 
worden, die Hauptmasse der Kloakenmembran oder Kloaken- 
platte als entodermale Zellen anzusehen, welche von einer ein- 
schichtigen Ektodermlage bedeckt sind“ (14, S. 660). 

Aus meiner Darstellung geht hervor, dass von einer Er- 
hebung der Bauchwand neben der Kloakenmembran keine Rede 
ist; dass der Kloakenhöcker unpaar entsteht, als Vorwölbung 
der Bauchwand im Bereich der Kloake und dass die Kloaken- 
membran dabei sich nicht ihrer Lage nach ändert. Das Septum 
des Höckers, die Kloakenplatte, ist entodermaler Herkunft 
und entsteht durch Verwachsung des Entoderms im Bereich 
des ventralen Abschnittes der Kloake. Da die Bildung der 
Kloakenplatte soweit als möglich von der Kloakenmembran 
entfernt beginnt, kann von der Kloakenmembran nicht gut 
der Anstoss zur Bildung genannter Platte ausgehen; es geht 
nicht an, zu sagen, die Kloakenplatte entstehe durch Wuche- 
rung der Kloakenmembran. 

Die Bildung der Kloakenplatte erfolgt aber nur soweit, 
als die Wand der Kloake von der Kloakenmembran gebildet 
wird. Kloakenmembran und Kloakenplatte sind aber niemals 
identisch; das möchte ieh gegenüber der Äusserung Fleisch- 
manns hervorheben. 


Die Verlagerung der Kloakenplatte. 
Schon wenn der Kloakenhöcker erst angedeutet ist, ent- 
hält er die Kloake und den Sinus urogenitalis, sowie den Darm; 
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die Kloakenplatte halbiert die kaudale Abteilung der Anlage des 
Höckers und verbindet die ventrale Wand der Kloake und des 
Sinus urogenitalis mit der Kloakenmembran. Das kaudale 
Ende dieser Membran berührt die Schwanzwurzel, das kraniale 
entspricht ungefähr dem Scheitelpunkt des Höckers (Textfig. 6, 
a, X). Die Kloakenplatte liegt hauptsächlich in der ventralen 
Wand der Kloake. Diese Verhältnisse sind in Textfig. 6, a sche- 
matisch dargestellt; das Schema ist in enger Anlehnung an ein 
Plattenmodell der Serie g, sowie an die Konstruktion des Median- 
schnittes dieser Serie entworfen. 

Aus dieser Lage wird die Kloakenplatte bald verdrängt 
sie kommt in den Boden der Kloake (Fig. 6, b) und kehrt 
schliesslich der Kloake eine schmale Seite zu, während die an 
die Kloakenmembran anstossende Kante dem Schwanz des 
Embryo zugewandt ist (Textfigur 6, c). Die Kloakenplatte dreht 
sich derart abwärts, dass das kaudale Ende an seiner Stelle 
bleibt, das kraniale sich um fast 180° senkt. Die Verlage- 
rung der Kloakenplatte vollzieht sich gleichzeitig mit der Aus- 
bildung des Kloakenhöckers und wird durch dessen Wachstum 
bewirkt. Mir stehen aus diesen Stadien fünf Serien zur Ver- 
fügung (Q, 0, v,r, n), von denen o, n, v modelliert sind; von allen 
ist der Medianschnitt konstruiert. 

Vom ersten Auftreten des Kloakenhöckers an lassen sich 
seine beiden Abteilungen, die kraniale und die kaudale, unter- 
scheiden. Die kraniale Abteilung besteht aus Mesoderm, welches 
die Allantois und den Sinus urogenitalis vom Ektoderm der 
Bauchwand trennt (in den Figuren punktiert dargestellt). Die 
kaudale Abteilung, am Scheitelpunkt des Höckers beginnend, 
ist dadurch charakterisiert, dass sie die Kloake umschliesst und 
durch diese sowie die sich anschliessende Kloakenplatte in zwei 
Hälften geteilt wird. 

Der Kloakenhöcker wächst hauptsächlich durch Verdiekung 
der Mesodermlage, also durch Massenzunahme der kranialen 
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Abteilung. Der Scheitelpunkt der Kloakenplatte wird nach ab- 
wärts gedrängt, die Platte nimmt eine mehr horizontale Stellung 
an (Textfigur 6, b) und verschiebt sich gegenüber dem Lumen 
der Kloake derart, dass sie den Boden des Raumes bildet; die 
Kloake ist schon ziemlich schmal, nicht breiter als die Kloaken- 
platte. Allmählich nimmt der Kloakenhöcker, dessen Wachstum 
weiter geht, die Kegelform an; seine Längsachse steht fast 
vertikal. Der Scheitelpunkt des Höckers bildet die Spitze des 
Kegels, der Höcker legt sich ventral vor den Schwanz des 
Embryo (Fig. 6, c). Es ist klar, dass dabei die Kloakenmembran 
dem Schwanz zugekehrt ist und dass die Kloakenplatte, von 
der Schwanzwurzel zum Scheitel des Höckers reichend, mit ihrer 
längsten Achse in der Fortsetzung der Achse des Sinus uro- 
genitalis steht. Sie liegt noch im Boden des Kloakenraumes, 
kehrt diesem aber die kürzere Kante zu. Da nun die 
Kloakenplatte nichts weiter ist, als ein Stück 
Kloake, das durch Zusammenlegung der Wände 
seine Lichtung verloren hat, so sieht man, wie das 
geschlossene Stück der Kloake durch eine ziemlich 
einfache Verlagerung schliesslich eine endständige 
Stellung bekommt und sich schwanzwärts an den 
noch ein Lumen besitzenden Rest der Kloake an- 
legt. 

Mit der Kloakenmembran bleibt aber die Kloakenplatte 
nach wie vor in Verbindung. 

Die Kloake nebst den in sie einmündenden Gängen wird 
bei den geschilderten Vorgängen nicht in ihren Lagebeziehungen 
oder ihrer Stellung verändert; es hat das Wachstum des Kloaken- 
höckers also lediglich Einfluss auf die Gestaltung des Boden- 
stückes der Kloake. 

Die Lage der Kloake nebst der Kloakenplatte, sowie von 
Darm und Sinus urogenitalis innerhalb des Kloakenhöckers sind 
sehr gut an Figur 8 der Tafel 32/33 zu sehen, die nach einem 
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Plattenmodell der Serie n gezeichnet ist. Die Kloake ist durch 
die Kloakenplatte verlängert; in Wirklichkeit ist sie sehr kurz, 
da die Aufteilung in Darm und Blase fast vollendet ist. Die 
Kloake ist vermittelst der Kloakenplatte an das Ektoderm des 
Höckers im Bereich der Kloakenmembran befestigt, im übrigen 
ganz von Mesoderm umgeben. 
Um das Verhalten der Lichtung zu übersehen, ist die Kon- 
struktion des Medianschnittes am meisten geeignet. Textfigur 7 
Sinus uro- 
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Textfigur 7. 
Konstruktion des Medianschnittes von Serie V. 100fach Vergr, 


giebt den Medianschnitt des Kloakenhöckers und der in ihm 
enthaltenen Organe von dem Stadium, das in Serie v vorliegt. 


Die Lichtung der Kloake ist zu einem engen Gange ge- 
worden, der den Darm mit dem Sinus urogenitalis verbindet; 
der Gang wird schwanzwärts von der Kloakenplatte begrenzt, 
kopfwärts von der frontalen Scheidewand der Kloake, die zwischen 
Darm und Sinus urogenitalis als breite Falte hineinragt. Reichel 
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hat diesen Rest des Kloakenlumens als ‚‚Kloakengang‘‘ bezeichnet. 
Die Grenze des Kloakenganges gegen den Sinus urogenitalis 
wird da zu suchen sein, wo die Kloakenplatte in eine einfache 
Epithellage übergeht (Textfigur 7, a); von hier geht der Sinus 
vorwärts-aufwärts bis zur Einmündung des Wolffschen Ganges. 
Der Sinus urogenitalis ist kein cylindrischer Gang, sondern ist 
stark verbreitert; sein Lumen ist halbmondförmig. Die Wolff- 
schen Gänge münden am höchsten Punkt des Sinus urogenitalis 
ein; da ihre Mündung nicht in den Medianschnitt fällt, so 
musste der Gang an der betreffenden Stelle eingezeichnet werden. 
Es wird durch Textfigur 7 das bedeutende Längenwachstum des 
Sinus urogenitalis veranschaulicht; der Sinus muss ganz auf die 
Kloake zurückgeführt werden, da die kraniale Grenze — die 
Mündung des Wolffschen Ganges — ursprünglich der Kloaken- 
wand angehört und bei Beginn der Durchteilung der Mitte der 
Kloake entspricht (vgl. Textfiguren 3 und 4). 

Woher stammt nun aber die Verbindung des Sinus uro- 
genitalis mit der Allantois, die Strecke zwischen Wolffschem 
Gang und Allantois der Fig. 7? Sie muss die Anlage der Harn- 
blase darstellen, die aber um diese frühe Zeit bei Talpa noch 
nicht sich gesondert hat. Es ist sehr wohl möglich, dass sie 
auch von der Kloake herstammt und aus demjenigen Kloaken- 
abschnitt hervorgeht, der kopfwärts von der Einmündungsstelle 
der Wolffschen Gänge liegt und zugleich mit dieser durch 
das Wachstum nach der Allantois zu verschoben wird. Anderer- 
seits aber könnte die Blasenanlage auch der Allantois zuzurechnen 
sein, wenn die Wolffschen Gänge durch das Wachstum aus 
dem Bereich der Kloake verschoben würden bis an die Allantois 
hin. Es ist nicht möglich, bei Talpa die Frage „Woher stammt 
die Anlage der Blase?“ sicher zu entscheiden; es fehlt die 
Möglichkeit, die Allantois scharf abzugrenzen. Die Niere ist 
um diese Zeit erst im Beginn der Entwickelung, der Ureter 
mündet in den Wolffschen Gang ein. Jedenfalls bleibt, solange 
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die Kloake nicht vollständig aufgeteilt ist, die Anlage der Blase 
kurz; der Sinus urogenitalis dagegen wächst ganz bedeutend in 
die Länge und es muss dieses Wachstum bei beiden Geschlech- 
tern eintreten, da ich es bei allen Embryonen gefunden habe 
und ich nicht annehmen kann, dass in der grossen Anzahl der 
untersuchten Individuen nur ein einziges Geschlecht vertreten 
gewesen wäre. Eine Bestimmung des Geschlechts aus der An- 
lage der Geschlechtsdrüse ist in dieser frühen Zeit noch nicht 
möglich. 

Zum vollständigen Verschwinden der Kloake wäre not- 
wendig, dass der Scheitelpunkt der frontalen Scheidewand, also 
die Stelle, wo das Epithel des Darmes auf die Scheidewand 
übergeht, mit der Kloakenplatte sich vereinigt (Textfigur 7, b). 
Der Hauptteil der Kloake würde dann zum Sinus urogenitalis 
hinzutreten, nur ein kleiner Abschnitt an den Darm sich an- 
schliessen. Wie sich in Wirklichkeit die Trennung der Kloake 
vollzieht, kann ich nicht angeben; es liegt auch nicht in meinem 
Plane, für jetzt auf die Bildung der Harnröhre, der Analöffnung 
und des Dammes einzugehen. Vielleicht kann ich später dieses 
nachholen. 

Da wir konstatiert haben, dass die Kloakenmembran im 
Integument zwar liegen bleibt, aber auf den Kloakenhöcker 
gelangt und auf ihm stark verlagert wird, so dass sie zuletzt 
sich gegenüber dem Schwanz befindet, so haben wir damit 
erwiesen, dass auch bei Talpa die Kloakenmembran die Stelle 
anzeigt, an der der After später sich bilden wird (vgl. Textfigur 
6 und 7). Bei Säugern liegt ausserdem noch die Urogenital- 
öffnung im Bereich der Kloakenmembran. 

Wir haben aber auch nachweisen können, dass die Lage- 
beziehungen der Kloakenmembran zu der Kloake und den 
Organen, die aus der Kloake hervorgehen, im Laufe der Ent- 
wickelung andere werden. Ursprünglich bildet die Kloaken- 


membran die ventrale Wand der ganzen Kloake bis zum Al- 
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lantoisstiel; reisst sie in diesem Stadium ein, so wird alles, was 
aus der Kloake wird, einen medianen Spalt aufweisen, ebenso 
der Kloakenhöcker in seiner ganzen Länge; es würde resultieren: 
Bauch - Blasenspalte, Spalte des Sinus urogenitalis, des Ge- 
schlechtsgliedes; die Symphyse würde nicht zur Ausbildung 
kommen. Später, wenn die Aufteilung der Kloake beginnt, 
gehört die Kloakenmembran nur noch zur Kloake und zum 
kaudalen Abschnitt des Sinus urogenitalis (Textfigur 6, a, b, c). 
Sie liegt im Überzug des Kloakenhöckers, nimmt aber nur die 
kaudale Hälfte ein. Trotzdem, dass die Membran durch die 
Kloakenplatte verstärkt wird, könnte sie durch irgend ein Trauma 
„um Reissen gebracht werden; dann würde der Defekt sich auf 
den Kloakenhöcker und den Sinus urogenitalis beschränken, die 
Blase und die Bauchwand aber nicht berühren. Da mir keine 
Missbildungen des Urogenitalapparates von Talpa zu Gebote 
stehen, kann ich nur deswegen den Versuch machen, auf die 
Verwertung der bei Talpa gemachten Beobachtungen für die 
Erklärung der Missbildungen beim Menschen hinzuweisen, weil 
die Vorgänge beim menschlichen Embryo sehr ähnlich denen 
bei Talpa sind. Die Verlagerung der Kloakenmembran nebst 
der Kloakenplatte vollzieht sich beim Menschen so wie beim 
Maulwurf; man vergleiche die Figuren, die Keibel (10) auf 
Tafel 3 und 4 giebt, mit meiner Darstellung. Fig. 1, Taf. III 
stellt die ursprüngliche Lage der Kloakenmembran dar; ebenso 
Fig. 3a. In Fig. 6, Taf. II liegt die Kloakenmembran, verstärkt 
durch die Kloakenplatte, bereits auf dem kaudalen Abhang des 
Kloakenhöckers und in Fig. 7 und Fig. 9 der Taf. IV sehen 
wir die Kloakenmembran dem Schwanz zugekehrt, entsprechend 
meinen Textfiguren 6c und 7. 

Man sollte annehmen, dass die Kloakenmembran, wenn sie 
erst durch die Kloakenplatte verstärkt ist, vor einem Einreissen 
gesichert sei; ich möchte aber einer Beobachtung erwähnen, 
die mir zeigt, dass die Kloakenplatte in ihrer Ausbildung zurück- 
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bleiben kann. In Serie u, welche ungefähr dem Embryo der 
Textfigur 5 entspricht, ist die Verwachsung der Wände des 
Sinus urogenitalis, die zur Bildung der Kloake führt, zum 
grössten Teil unterblieben; die ventrale Wand der Kloake und 
des angrenzenden Abschnittes vom Sinus urogenitalis wird in 
der Mittellinie nur von der dünnen Kloakenmembran gebildet. 
Die Schwäche dieses Wandabschnittes schafft offenbar eine 
„Prädisposition“ für ein Einreissen und daraus würde eine 
Missbildung entstehen, die wohl als Hypospadie zu charakteri- 
sieren wäre. 


Die zu Anfang der Untersuchung aufgeworfenen Fragen 
sind in vorstehenden Ausführungen beantwortet; damit ist diese 
Arbeit zu einem gewissen Abschluss gebracht. Eine vorläufige 
Mitteilung, die nicht alle Resultate umfasst, ist in den Sitzungs- 
berichten der Gesellschaft zur Beförderung der gesamten Natur- 
wissenschaften zu Marburg erschienen (15). 


Erklärung der Abbildungen auf Tafel 32, 35, 34. 


Fig. 1. Talpa. Serie Oy. 3. Querschnitt der Kloake, der Mitte ent- 
sprechend. Vergr. 350fach. Nur die nächste Umgebung der Kloake ist ge- 
zeichnet. Ekt. Ektoderm. Mes. Mesoderm. G.G.G. Gefässe, die zur Allantois 
ziehen. Die übrigen Bezeichnungen an der Figur selbst. 


Fig. 2. Talpa. Serie a. Querschnitt der Kloake, vierter Schnitt unter- 
halb des Allantoisstiels. Vergr. 250fach. Nr. Nervenrohr. Ch. Chorda dor- 
salis. Ao. Aorta (paarig). Cl. d. dorsaler Abschnitt der Kloake, Ül. v. ven- 
traler Abschnitt der Kloake. Cl. mb. Kloakenmembran. Ekt. Ektoderm. 
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Fig. 3. Talpa. Serie L. Bildung der Kloakenplatte durch Verwachsung 
der Wände des Sinus urogenitalis. S. u. Sinus urogenitalis, dorsaler Abschnitt, 
dessen Lumen sich erhält. V. Verwachsung der Seitenwände des schmäleren, 
ventralen Abschnitts. Ent. Entodermale Seitenwand des Sinus urogenitalis. 
Bei A eine Gruppe von Zellen, die in das Lumen hinein vorspringen. Vergr. 
350 fach. 


Fig. 4. Talpa. Serie L. Der auf Fig. 3 schwanzwärts folgende Schnitt 
der Serie. S. u. offen bleibender Abschnitt des Sinus urogenitalis. Z. V., 2. V. 
zellige Versprünge der Wandung, die ähnlichen Vorsprüngen der gegenüber- 
liegenden Wand entgegenkommen. Diese Stelle entspricht dem völlig ver- 
wachsenen Abschnitt V in Fig. 3. Ent. Entodermale Seitenwand des ven- 
tralen Abschnittes des Sinus urogenitalis mit einigen Mitosen. Vergr. 350 fach. 


Fig. 5. Talpa. Serie p. Mittlerer Schnitt durch die fertig ausgebildete 
Kloakenplatte und den Sinus urogenitalis. S. u. Lumen des Sinus uro- 
genitalis. Clpl. Epitheliale Kloakenplatte, durch völlige Verklebung der Wände 
des ventralen Abschnittes vom Sinus urogenitalis entstanden ; sie zeigt Mitosen. 
Ekt. Ektoderm der Kloakenmembran. Vergr. 350 fach. 


Fig. 6. Talpa. Serie q. Querschnitt der Kloake unterhalb der frontalen 
Scheidewand der Kloake. Ekt. Ektoderm der Kloakenmembran. Ent. Kloaken- 
platte. Cl. Kloake. Ch. Chorda dorsalis. Mes. Mesodermlage, die die Kloake 
umgiebt und die Grundlage des Kloakenhöckers bildet. Vergr. 350 fach. 
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Fig. 7. Talpa. Serie n. Modell des Kloakenhöckers und des ihn tra- 
genden Abschnittes vom Stamm. Von aussen gesehen, Vergr. 100fach. Man 
sieht im Höcker liegend, Darm und Blasenanlage, die durch einen Querschnitt 
eröffnet sind; der Querschnitt ist durch die Mündungen der Wolffschen 
Gänge gelegt. In die Allantois, die ventralwärts aus der Blasenanlage hervor- 
geht, ist eine Sonde eingeführt. Die Blasenanlage ist noch sehr klein. Nr. 
Nervenrohr. D. Darm. W. G. Wolffscher Gang, Einmündungsstelle. Bl. 
Blasenanlage. All. Sonde, die in die Allantois eingeführt ist. Cl. H. Kloaken- 
höcker. Clm. Kloakenmembran. 


Fig. 8. Ansicht desselben Modells von innen; die linke Wand des 
Stammes und des Kloakenhöckers ist entfernt, wm die Lage der Kloake im 
Höcker zu zeigen. Ölm. Kloakenmembran. All. Sonde, in die Allantois ein- 
geführt. Cl. H. Wand des Kloakenhöckers. D. Darm. Nr. Nervenrohr. 
Die obere Wand des Sinus urogenitalis und der Blasenanlage ist entfernt, um 
einen Einblick in den Hohlraum zu ermöglichen. 


Fig. 9. Modell der Serie O, bei 100 facher Vergrösserung angefertigt. 
Ansicht von der linken Seite. Kloakenhöcker. St. Stamm. Ci. H. Kloaken- 
höcker. F. Furche, die ihn vom Stamm trennt. Clmb. Kloakenmembran, die 
kaudale Hälfte des Höckers einnehmend. D. Darmkanal. A. Anlage der 
Blase, die von der Allantois nicht trennbar ist. W. G. Wolffscher Gang. 
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Diese Arbeit ist eine deutsche Ausgabe meiner am 11. Sep- 
tember 1900 erschienenen dänischen Arbeit. An einigen Stellen 
ist etwas gekürzt und nur vier von den Abbildungen sind früher 
publiziert worden. Leider ist diese deutsche Ausgabe durch 
meine Übernahme der anatomischen Professur an der Univer- 
sität Kopenhagen länger hinausgeschoben worden als ich damals 


ahnen konnte, aber ich glaube nicht, dass diese auf umfassen- 
den Eigenuntersuchungen beruhende Darstellung durch die in. 


zwischen erschienenen Arbeiten anderer Forscher überflüssig ge- 
worden ist. Die schönen Untersuchungen J. Schaffer's, F. K. 
Studnitka’s, um nur einige der hervorragendsten zu nennen. 
dürften mit den in dieser sowie in meiner früheren Arbeit ver- 
tretenen Anschauung sehr wohl harmonieren und zum grossen 
Teil betreffen sie Gebiete, welche ich nur so nebenbei oder gar 
nicht berührt habe. 


Erster Absehnitt. 


Zur allgemeinen Histochemie des Knorpels. Me- 
thodologische Untersuchungen. 


Als ich anfangs 1895 mit farbenanalytischen Untersuchungen 
beschäftigt war, fand ich, dass die Grundsubstanz des jungen 
hyalinen Knorpels eine Reihe von eigentümlichen Farbendifferen- 
zierungen aufwies (Fig. 4). Bei Durchsicht der einschlägigen 
Literatur zeigte sich, dass im Jahre 1888 Analogien dazu von 
C. Th. Mörner (161) in Upsala mitgeteilt worden waren; dieser 
Forscher aber hatte die besagten Farbendifferenzierungen nur an 
den älteren Trachealknorpeln des erwachsenen Rindes gefunden, 
dagegen wurde es ausdrücklich gesagt, dass der Knorpel von 
jungen Tieren (und auch vom Frosche) keine ähnliche F ärbe- 
differenzierung aufwies. 

Durch eine Reihe von Untersuchungen gelang es mir 
die wahrscheinliche Erklärung dieses Widerspruches zwischen 
Mörners und meinen Beobachtungen zu finden und gleichzeitig 
zu konstatieren, dass eine definitive Lösung der Fragen, welche 
die Strukturen der hyalinen Knorpelgrundsubstanz betreffen, 
sehr wohl möglich erschien durch eine Kombination von den 
physiologisch-chemischen mit den morphologisch-histiologischen 
und farbenanalytischen Resultaten. Um dieses Ziel zu erreichen, 
sah ich mich aber dazu genötigt, die ganze Knorpelfrage einer 
erneuerten Untersuchung zu unterwerfen, besonders musste ich 
die wichtigsten der ausserordentlich zahlreichen histiologischen 
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Untersuchungen über den Knorpel nachprüfen, um mich durch 
eigene Anschauung darüber zu versichern, wie die verschiedenen 
Beschreibungen und Deutungen der vielen angeblichen Knorpel- 
strukturen beurteilt werden müssten. 


Meine Arbeit wurde hierdurch natürlich bedeutend ver- 
grössert, es gelang mir aber, wie ich im folgenden hoffe zeigen 
zu können, so gut wie alle bisher beschriebenen Knorpelstruk- 
turen!) zu erklären, und zu zeigen, dass man aus der wahren 
eigentümlichen Struktur der Knorpelgrundsubstanz alle übrigen 
bisher mehr weniger unerklärte oder rätselhafte Strukturen, 
welche nach Reagenswirkung auftreten, und von verschiedenen 
Autoren als präformierte beschrieben waren, ableiten kann. 


Es wird zweckmässig sein, zuerst eine Übersicht über die 
Hauptpunkte der Chemie der Knorpelgrundsubstanz zu geben, 
weil die histiologischen Verhältnisse zum Teil eng mit den phy- 
siologisch-chemischen verknüpft sind und an vielen Punkten in 
den chemischen ihre Erklärung finden, oder umgekehrt diese 
ergänzen. Gerade in den letzten Jahren hat die Chemie des 
Knorpels einen relativen Abschluss erreicht, namentlich durch 
die Arbeiten von Mörner (161) und Schmiedeberg (217), 
deren wichtigste Ergebnisse, insoweit diese für die histiologische 
Untersuchung Bedeutung erhalten, ich in Kürze referieren muss. 


Berzelius (19) unterschied zwischen den leimgebenden 
und den nicht leimgebenden Knorpeln. Zu den ersteren zählte 
er, was wir jetzt als die Bindegewebsknorpel — Synchondrosen 
bezeichnen, die letzteren umfassten alle echten und zugleich die 
elastischen Knorpel; die chemische Natur derselben sei unbe- 
kannt, und selbst nach mehr-(12)stündigem Kochen mit Wasser 
würden sie nicht weich oder durchscheinbar und wenn sie sorg- 
fältig vom Perichondrium befreit würden, gäben sie keinen Leim. 


1) B.Solger hat für die bei Alkoh ol- Wirkung auftretenden artificiellen 
Strukturen die wahrscheinliche Erklärung angegeben. 


540 F. C. C. HANSEN, 


Der ‚„Knochenknorpel‘“ (l. c. S. 470 ff.) dagegen, den er durch 
vorsichtiges Decaleinieren von Knochen mit Salzsäure erhielt, 
wurde durch Kochen gänzlich in echten Leim umgewandelt. 
Nun wies aber Joh. Müller (159) 1836—37 nach, dass die 
echten Knorpel bei anhaltendem, 18—24stündigen Kochen mit 
Wasser eine leimähnliche Lösung geben, die sich indes durch 
gewisse Reaktionen von dem echten Sehnen-, Bindegewebs- und 
Knochenleim unterscheidet, und 1849 gab M. Schultze (221) 
an, wenn er Knorpel mit verdünnter Kalilösung entferne, gebe 
das so behandelte Gewebe beim Kochen mit Wasser Leim statt 
Chondrin. 

Diesen wichtigen Befund wollte Schultze (222) später, 
allerdings mit Unrecht, aber nicht behaupten, indem er glaubte, 
gewisse Verschiedenheiten in betreff des Sublimats, des Ferrid- 
cyankaliums und der Salzsäure zwischen dem aus dem Knorpel 
gewonnenen Leim und dem echten Glutin nachgewiesen zu haben 
(besonders unter Bezugnahme auf Friedlebens (71)') und 
Trommers (272) Ansicht von der Umwandlung des Chon- 
drogens in Kollagen), Verschiedenheiten, die, wie Kruken- 
berg (125) nachwies, teils von Verunreinigung mit Albumin 
herrühren (deshalb Ausscheidung mit Ferrideyankalium und 
Salzsäure), teils von zu starker Einwirkung des Kalis (durch die 
auch der echte Knochenleim die Fähigkeit verliert, mit Sublimat 
gefällt zu werden). Die Diskussion handelte sich nun eine Reihe 
von Jahren hindurch um die Frage, ob der Knorpel, eventuell 
das Chondrin oder das Chondrogen echtes Glutin enthält; hierzu 
kam ausserdem die Frage über die „reduzierende Sub- 
stanz“?) (Schmiedebergs Chondrosin), die in den che- 


!) Friedleben glaubte nachgewiesen zu haben, dass mehrere Tage lang 
in verdünnter Salzsäure macerierter Knorpel Leim und nicht mehr Chondrin 
gebe. 

2) Die reduzierende Substanz wurde zuerst (1854) von C. Bödecker 
nachgewiesen. Zeitschr. f. rat. Medizin. 1854. N. F., Bd. VI, S. 188 und 
Bd. VIII, S. 144. Durch Behandlung von Knorpeln mit konz. Salzsäure, ver- 
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mischen Untersuchungen des Knorpels eine so grosse Rolle ge- 
spielt hat; wie interessant diese aber auch in chemischer Be 
ziehung sein mag, in histiologischer Bedeutung!) tritt sie vor der 
Frage über das Kollagen in den Hintergrund zurück. Letzteres 
und zugleich die gesamte chemische Konstitution der Knorpel- 
erundsubstanz erschien in neuem Lichte durch Morocho- 
wetz (154) unter Kühnes Leitung 1877 veröffentlichte Arbeit. 
Durch Behandlung des Knorpels mit schwacher Kali- oder Natron- 
lösung oder mit Kalk- und Barytwasser bei gewöhnlicher 
Temperatur oder durch Digestion war er im stande, aus der 
hyalinen Grundsubstanz einen Stoff auszuziehen, den er Mucin- 
stoff nannte; der übrigbleibende Teil der Grundsubstanz be- 
stand ausschliesslich aus Kollagen, beim Kochen gab derselbe 
echtes Glutin. Das Chondrin war mithin eine Mischung 
von Leim mit Mucin, die Knorpelgrundsubstanz also eine ge- 
wissermassen einfache Mischung leimgebenden und mucin- 
gebenden Gewebes. Wenn spätere Untersuchungen auch nach- 
gewiesen haben, dass Morochowetz’ „Mucin“ kein chemisch 
echtes Mucin ist, so schmälert das doch nicht sein Verdienst, 
denn das Prinzipielle seines Resultates liegt darin, dass die 
Knorpelgrundsubstanz eine Mischung aus kollagener Sub- 


dünnter Schwefelsäure und Chlorzinklösung erhielt er eine Substanz, die er 
Chondroitsäure nannte; dieselbe reduzierte Kupfer in alkalischer Lösung. 
Später änderte er seine Ansicht dahin, dass sie eine echte reduzierende Zuckerart, 
dextrogyr und vergärbar sei. Siehe 0. Bödecker und G. Fischer. Annalen 
der Chemie. Bd. 117, S. 111-118, 1861 und Zeitschr. f. rat. Medizin (3), Bd. X, 
S. 153. Später wurde sie zum Gegenstand mehrerer Untersuchungen gemacht. 
So hat Krukenberg |. ce. 1884 diese auch von ihm Chondroitsäure genannte 
reduzierende Substanz einer eingehenden Untersuchung unterworfen. Definitiv 
wurde die Frage nach der chemischen Natur der reduzierenden Substanz ge- 
löst von Mörner (1889) und vorzüglich von Schmiedeberg (1891). ':Vergl. 
Mörner I. c. 1889 (8. 227 u. 230). Schmiedeberg |. c. 1891. 

1) Dass die Knorpelkittsubstanz die reduz. Substanz enthält, könnte viel- 
leicht für einzelne Reaktionen von Bedeutung sein, z. B. für die Silberfärbung 
des Knorpels; diese ist nämlich am stärksten, wo die Anhäufung der Ver- 
bindungen der Chondroitschwefelsäure am reichlichsten vorkommt, speziell in 
grösster Nähe der Zellen, 
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stanz mit einer anderen, jedenfalls mucinähnlichen Substanz ist. 
Hierdurch wurden die früheren verschiedenartigen Befunde er- 
klärt und es war eine wichtige Analogie der Knorpelgrundsub- 
stanz mit den übrigen Geweben der Bindegewebsgruppe ge- 
wonnen. 1877 zeigte nun Tillmanns (271) durch Behandlung 
der Knorpelsubstanz mit Trypsin, wie dieses zur Darstellung 
kollagener Fibrillen von Ewald und Kühne (56) angegeben 
war, dass die Knorpelgrundsubstanz aus echten kollagenen 
Fibrillen !} zusammengesetzt ist; auf diese Arbeit werde ich später 
im histiologischen Teile zurückkommen. 

Mit Krukenbergs oben genannter Arbeit 1884, in der er 
wieder das Vorkommen des Glutins im Knorpelleim nachweist 
und die von ihm benannte Chondroitsäure, eine seiner Ansicht 
nach sehr variierende Substanz, näher behandelt, sind wir in 
die jüngste Zeit eingetreten. Dieser gehören die gewissermassen 
abschliessenden Arbeiten von Mörner und Schmiedeberg 
an, die ich im folgenden ein wenig näher besprechen werde, 
insofern die darin behandelten Verhältnisse von grösserer Be- 
deutung für die histiologischen Verhältnisse sind. 


Mörners (161) erste Mitteilung erschien 1888 und enthielt 
als wesentliches Ergebnis die wichtige Beobachtung, dass man 
im Trachealknorpel erwachsener Tiere (der Ochsen, grosser 
Kälber) (S. 403) mittelst gewisser Färbungsmethoden eine eigen- 
tümliche Farbendifferenzierung nachweisen kann. Die den Zellen 
und den Zellengruppen zunächst gelegenen Teile der Grund- 
substanz, die Mörner Ohondrinballen benennt, färbten 
sich nämlich mit gewissen Farbstoffen, Methylviolett, Anilinrot 


1) Schon viel früher hatten die Histiologen nachgewiesen oder doch 
wahrscheinlich gemacht, dass die Grundsubstanz des Knorpels Fibrillen ent- 
halte, und 1874 hatte Tillmanns gezeigt, dass durch Maceration in ver- 
schiedenen Flüssigkeiten eine „fibrillierte‘ Struktur des Gelenkknorpels ent- 
steht, und die Mutmassung geäussert, der Knorpel bestehe aus Fibrillen 


mit dazwischenliegender Kittsubstanz (vgl. v. Ebners Arbeit über die Fibrillen 
des Knochens). 


Untersuch. über d. Gruppe d. Bindesubstanzen. I. Hyalinknorpel. 543 


(Fuchsin), während die übrige Grundsubstanz (in der Form eines 
„Balkennetzes“ zwischen den Chondrinballen), die periphere 
Zone des Knorpels innerhalb des Perichondriums und letzteres 
selbst ungefärbt verblieben. Umgekehrt färbten sich diese Teile 
mit anderen Farbstoffen, Tropäolin und Indigoextrakt, die um 
die Knorpelzellen liegenden Partien dagegen nicht. Diese beiden 
Färbungen liessen sich kombinieren und gaben dann ein sehr 
charakteristisches Bild, z. B. bei zweifacher Färbung mit Methyl- 
violett und 'Tropäolin: blaue „Chondrinballen“, gelbes ‚„Balken- 
netz“. Die Chondrinballen entsprechen nach Mörner in der 
Hauptsache den Knorpelkapseln, erstrecken sich aber ein 
wenig weiter peripher und central, als diese angeben; der ein- 
zelne Chondrinballen enthält gewöhnlich mehrere, oft viele 
Zellengruppen. [Es ist zu bedenken, dass die Untersuchung an 
alten Tieren geschah, und dass die Grundsubstanz (scilicet Kapsel- 
substanz) zwischen den einzelnen Zellen und Zellengruppen (also 
die Scheidewand) sowie ein Teil der Grundsubstanz unmittelbar 
ausserhalb der äussersten gemeinsamen Kapsel mit zum Chon- 
drinballen gehören (d. h. dieselbe Färbung annehmen.)| Das 
Balkennetz enthält niemals Zellen und berührt niemals Zellen; 
Mörner deutet dasselbe als dasselbe Kollagen (1889 aber als 
Albuminoid), das von verschiedenen Forschern chemisch in der 
Knorpelsubstanz nachgewiesen worden ist, teils weil es sich 
ebenso wie das echte Kollagen!) des Perichondriums färbt und 
in dieses direkt übergeht, teils weil es sich nach Isolation und 
auf chemischem Wege als Kollagen erwies. Er digerierte näm- 
lich sehr dünne Schnitte des Knorpels zwei Wochen lang mit 
0,1—0,2°/o Salzsäure bei 40° C und behandelte darauf die an- 


scheinend unveränderten?) Schnitte mit dünner Kalilösung 


t) Siehe z. B. S. 399 und 400 ff. 

2) Die Schnitte waren sowohl makro- als mikroskopisch anscheinend 
unverändert, nur etwas weniger durchsichtig (S. 400). In seinem späteren 
Werke sagt er, das Kollagen löse sich zu Glutin auf. Bei meinen Versuchen 
damit schienen selbst die ungefärbten Schnitte nicht unverändert. 
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(0,1°/). Nach ganz kurzdauernder Einwirkung sind alle Chon- 
drinballen völlig gelöst, so dass nur das Balkennetz mit den 
leeren Höhlen, in welchen jene gesessen haben, übrigbleibt; die 
Knorpelzellen schwimmen in der Flüssigkeit herum. Das Balken- 
netz wandelt sich im Papinschen Topfe in echtes Glutin') 
um, welches alle Leim-, aber keine Chondrinreaktionen giebt. 
In der alkalischen Lösung der Chondrinballen erzeugen Säuren 
und in der neutralisierten Lösung gewisse Metallsalze Ausschei- 
dungen, wie überhaupt Reaktionen, welche zeigen, dass man 
sich „die andere“ Substanz des Knorpels, Mucin (Moro- 
chowetz und v. Mering), — Hyalogen nach Krukenberg, 
in den Chondrinballen lokalisiert zu denken hat (S. 404). 

Sein Resultat ist also folgendes: Die Knorpelgrundsubstanz 
ist ein Gemisch verschiedener Stoffe, die räumlich gesondert 
in der Grundstanz liegen und morphologisch verschiedene Be- 
standteile bilden, Mucin?) in den Chondrinballen, Kollagen da- 
gegen im Balkennetze. 

Da gewisse Unvollständigkeiten seiner histiologischen Resul- 
tate sich aus den von ihm angewandten Färbemethoden erklären 
lassen, führe ich diese in extenso an (S. 401 ff.: rein wässerige 
Farblösungen). 


1. Färbung des Balkennetzes. 


a) Knorpelschnitte von frischem Knorpel werden in eine 
konzentrierte Tropäolinlösung von 2—3°/o gelegt (Tropäolin 000 
Nr. 2 von Schuchardt), nach '/).—2 Stunden wäscht man sie 
in Wasser aus, bis das Balkennetz allein mit orangegelber Fär 
bung hervortritt. 

b) Zum Färben benutzt man eine konzentrierte (4—5/o) 
Lösung eines Indigoextraktes (von Gehe & Üo., aus indigo- 

1) 8. 399. Das „Albuminoid“ erwähnt Mörner noch gar nicht. 


2) Kurz gesagt, „Die andere Substanz“ — das Chondromucoid seiner 
anderen Arbeit. 
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schwefelsaurem Kali bestehend). Einwirkung einige Minuten. 
Sonstige Behandlung wie unter a). Das Balkennetz blau. 


2. Färbung der Chondrinballen. 

a) Man lässt die Schnitte '/»—2 Minuten in einer Lösung 
von Methylviolett liegen. Nach Abspülen mit Wasser lässt man 
sie in Essigsäure (10°/o) bleiben, bis das anfangs ebenfalls ge- 
färbte Balkennetz sich vollständig entfärbt. Die Chondrinballen 
blau. 

b) Farbflüssigkeit!): eine Lösung von Anilinrot (0,15%), 
dieselbe Behandlung wie unter a). Die Chondrinballen rot. 

c) Die Schnitte werden erst in eine schwache Lösung von 
Eisenchlorid getaucht, darauf nach sorgfältigem Auswaschen mit 
Wasser in eine sehr verdünnte Lösung gelben Blutlaugesalzes, 
wodurch ausschliesslich die Chondrinballen sich mit dem aus- 
geschiedenen Berlinerblau färben. Diese Färbung beruht darauf, 
dass die Hauptsubstanz?) der Chondrinballen mit dem Eisen- 
chlorid eine in Wasser unlösliche Verbindung eingeht und mit- 
hin das Eisensalz zurückhält. Das Kollagen des Balkennetzes 
verhält sich dagegen ganz indifferent gegen dieses Reagens, 
welches deshalb durch Auswaschen mit Wasser leicht aus dem- 
selben entfernt wird. 


3. Doppelfärbung. 


a) Die Schnitte werden erst nach 1. a) behandelt. Nach 
Auswaschen mit Wasser taucht man sie einige Sekunden lang 
in Methylviolettlösung (0,15%), darauf einige Minuten lang in 


1) Die Behandlung der Knorpelschnitte mit Fuchsin, Anilinrot, wurde 
schon früher (1866) von Landois (131) zur Darstellung der Zusammensetzung 
der Knorpelgrundsubstanz aus „Zellenterritorien“ empfohlen (S. 11). Orth 
giebt in seinem „Kursus der normalen Histologie“ 1886. Färbung des Knorpels 
mit Methylviolett an und erhält Analoges. 

2) Das „Chondromucoid“, die Hauptsubstanz der Chondrinballen (siehe 
Mörner 1889) verbindet sich mit Eisenchlorid, 
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10°/o Essigsäure. Hierauf schnelles Entwässern in Alkohol 
und Aufhellen der Schnitte in Nelkenöl. — Das Balkennetz 
gelb, die Chondrinballen blau. 


b) Man behandelt den Schnitt erst nach 1. b), darauf nach 
3. a), doch mit dem Unterschied, dass man statt einer Lösung 
von Methylviolett eine solche von Anilinrot (0,15°/0) verwendet. 
Das Balkennetz blau, die Chondrinballen rot. 

Die doppelgefärbten Schnitte werden am besten in Balsam 
eingeschlossen, da sie dann deutlicher werden. (Vgl. die Ab- 
bildungen Tafel I, 1889). 

Auch wenn man dünne Knorpelschnitte abwechselnd in 
eine konzentrierte Chromsäurelösung!) (30°) taucht und mit 
Wasser abspült, kann man Präparate erhalten, die sich unter 
dem Mikroskop als nur aus dem Balkennetze bestehend erweisen, 
indem die Chondrinballen nebst den von denselben eingeschlosse- 
nen Zellen aufgelöst werden. 

Die beschriebenen Verhältnisse des Trachealknorpels wurden 
an erwachsenen Tieren gefunden, dagegen findet man bei 
den besprochenen Färbungen und Macerationsmethoden nichts 
Entsprechendes im Knorpel ganz junger Tiere. Der 
Knorpel einwöchentlicher Kälber zeigte bei gewöhnlicher Be- 
handlung mit Tropäolin-Methylviolett keine Gruppierung der 
Zellen. Die Grundsubstanz gleichmässig blau gefärbt. 

Je älter die Tiere werden, um so mehr bilden sich die Differen- 
zierungen zwischen dem Balkennetz und den Chondrinballen aus. 
Bei mehrmonatlichen Kälbern zeigten die den Zellengruppen zu- 
nächst gelegenen Teile der Grundsubstanz stärkere Blaufärbung 
als die zwischenliegenden, jedoch noch keine gelbe Farbe. Im 
Knorpel einer Färse war eine deutliche Sonderung der blau 
farbigen Chondrinballen von einem gelben Balkennetze, nur 


1) Vgl. Budges Methoden. 
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hatten die ersteren ihre völlige Grösse noch nicht erreicht. — 
Gelenkknorpel von Fröschen zeigen ähnliche Blaufärbung !). 

Diese Arbeit von Mörner umfasst ja besonders die histio- 
chemischen Verhältnisse. Sein späteres Werk (163) (1889) ist 
wohl mehr rein chemischer Art, obschon er sich auch hier auf 
die soeben referierten histiologischen Verhältnisse einlässt, zum 
Teil mit etwas geänderter Auffassung namentlich der Bedeutung 
des Balkennetzes. Er bespricht wieder ausführlich seine histio- 
logischen Färbemethoden (von 1888) und die hierdurch erschiene- 
nen Differenzierungen. hat aber den Passus, dass das Balkennetz 
Kollagen sei, gestrichen (und nennt es jetzt „Albuminoid‘“). 

Der chemische Abschnitt seiner Arbeit ist sehr interessant 
in diesem Zusammenhange können wir uns aber nicht näher 
darauf einlassen und heben nur die Umrisse hervor. 

In der Grundsubstanz des Knorpels fand er vier verschie- 
dene Substanzen: 

1.Chondromucoid, 2.Chondroitsäure, 3. Kollagen 
und 4 Albuminoid. 

Was deren chemische Zusammensetzung und Isolierung be- 
trifft, muss ich auf das Orginal oder auf die physiologische 
Chemie (Hammarsten) (85) verweisen. Ich nenne nur ein- 
zelne chemische Data, die für das Verständnis der Einwirkung 
unserer Fixationen und der Farbenreaktionen eine gewisse Be- 
deutung haben oder solche zu haben scheinen. 

I. Das Chondromucoid wird zugleich mit der freien Chon- 
droitsäure durch Digestion mit Wasser bei 40° © und Fällung 
mit Salzsäure ausgezogen. In schwachen alkalischen Lösungen 
ist es leicht löslich. Auch bei Digestion des Knorpels mit 
0,1—0,2°/o Salzsäure bei 40° (wo das Kollagen sich in Glutin?) 


1) Analoges Verhalten der anderen Knorpel wurde von Mörner und 
später in grossem Umfang und mittelst derselben Methoden von Wolters 
(1891) nachgewiesen. 

2) In der früheren Arbeit wurde gesagt, die Schnitte blieben anscheinend 
unverändert und das Balkennetz bleibe übrig —. dieses hielt er früher für 
Kollagen. 


[} 
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ummwandelt) und Auswaschen des Restes mit Wasser und darauf- 
folgender Behandlung mit 0,05—0,1°/o Kalilösung löst es sich, 
während das Albuminoid als ein zierliches Netzwerk zurück- 
bleibt. Einige der Eigenschaften des Chondromucoids werden 
angeführt. Es wird nicht durch Kochen (in alkalischer Lösung) 
ausgeschieden, reagiert schwach sauer, ist in Alkohol und Aqua 
destillata unlöslich, in schwachem Alkali aber löslich. Es ist 
als eine schwache Säure zu betrachten, die durch 
stärkere gefällt wird. Es wird gefällt durch Essigsäure, Wein- 
säure, Oxalsäure, wie auch durch Mineralsäuren. 

Die Ausfällung mittelst Essigsäure in einer mit schwachem 
Alkali zubereiteten Lösung ist im Überschuss durchaus unlös- 
lich, die Fällungen der Mineralsäuren schwer löslich. Zu- 
satz von neutralen Salzen und von Chondroitsäure verhindert 
die Ausscheidung. Gerbsäure fällt nicht, und das Chondromu- 
coid verhindert zugleich die Ausscheidung anderer Substanzen, 
z. B. des Leims! mit Gerbsäure. Die Quecksilberoxydulver- 
bindungen sind unlöslich. Eisenchlorid fällt das Chondromucoid, 
und Zusatz von Alkali löst wieder den Bodensatz. Pikrinsäure, 
Quecksilberchlorid, Silbernitrat und Chlorbaryum fällen es nicht). 
Beim Kochen mit konzentrierter Salzsäure giebt das Chondro- 
mucoid rotviolette Färbung, mit konzentrierter Salpetersäure die 
Xanthoproteinsäurereaktion mit gelben Flöckchen, mit Millons 
Reagens hellrote Flöckchen, mit Adamkiewics Reagens violette 
Flöckchen, mit Bleiacetat und Kalilösung schwarze Farbe, d. h. 
es enthält bleischwärzenden Schwefel. Setzt man 5°/o 
Salzsäure zu und kocht es, so giebt die Lösung bei der 
Trommerschen Probe Fällung von Kupferoxydul und mit 
Chlorbaryum reichliche Ausscheidung von Baryum- 
sulfat, der Stoff enthält mithin einen Teil seines Schwefels in 
ätherschwefelsäureartiger Verbindung. 


I) Selbst wenn die erwähnten Salze das isolierte Chondromucoid nicht 
fällen, können sie sich doch, wie unsere Fixationen zeigen, gegen das im Ge- 
webe befindliche und gebundene sehr wohl ganz anders verhalten. (Der Verf.) 
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Derselbe enthält im Mittel: 
12,58% N. 
47,30% C. 
6,42% H. 
2,42 = (1,72 + 0,70)°o 8. 


31,28°/0 O. 


Der Gehalt an N und © ist niedriger als der des Albumin- 
stoffes und stimmt mehr mit dem der Mucine (speziell des Sub- 
maxillarismucins) überein. Das Chondromucoid ist reich an 
Schwefel, dessen Hauptmenge (1,72%) sich in äther- 
schwefelsäureähnlicher Verbindung gebunden vor- 
findet; beim Kochen mit Mineralsäuren oder Alkalien wird es 
als Schwefelsäure abgespalten. 


Die übrigen 0,70% S sind meist als lose gebundener 
oder bleischwärzender Schwefel vorhanden. Durch Einwirkung 
von Alkalien spaltet es sich in: 1. Albuminat, 2. Chondroitsäure, 
3. eine peptonähnliche Substanz, und bei starker, viertägiger 
Einwirkung von 5°/o Kali bei 15° in 4. Schwefelkalium und 
Kalisulfat. — Das Albuminat stimmt mit dem von echten Ei- 
weissstoffen herrührenden überein. Da die Chondroitsäure 6,33 °/o 
Schwefel in ätherschwefelsäureartiger Verbindung enthält, können 
höchstens 27°/o Chondroitsäure aus dem Chondromucoid heraus- 
kommen, und diese theoretische Menge wird nie erreicht (da 
einige Schwefelsäure sich als Alkalisulfat abspaltet). Kocht man 
das Chondromucoid mit verdünnten Mineralsäuren, so spaltet 
es sich, der Alkaliwirkung analog, in: 1. Albuminat, 2. Chondroit- 
säure, 3. eine peptonähnliche Substanz (wurde nicht näher unter- 
sucht) und 4. freie Schwefelsäure. Das Albuminat enthält blei- 
schwärzenden Schwefel. Nach all diesem erinnert das Chondro- 
mucoid stark an die Mucine; es ist unter die Proteide zu zählen, 
da es unter seinen Spaltungsprodukten echte Eiweissstoffe ent- 
hält. Es hat relativ niedriges N und © °/o und gibt beim Kochen 
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mit Mineralsäure eine reduzierende Substanz. Die Mucine 
dagegen enthalten keine Teile ihres Schwefels in Ätherschwefel- 
säureverbindung, und die Lösung des Chondromucoids ist dick- 
flüssig, nicht aber zäh und fadenziehend wie die der echten 
Mucine. 


II. Die Chondroitsäure findet sich: 1. in der Knorpel- 
grundsubstanz, als präformierter Bestandteil der Chondrinballen 
an Natrium oder Calcium gebunden, 2. und ferner wird 
sie neben anderen Produkten vom Chondromucoid durch Spal- 
tung gebildet. Was deren detaillierte Darstellung betrifft, 
verweise ich aufs Original. Die Hauptsache ist, dass man durch 
Behandlung von Knorpelspänen mit 5°. Kalilösung die Chon- 
droitsäure abspaltet. Wünscht man nur die präformierte „freie“ 
Chondroitsäure, so extrahiert man den Knorpel mit Wasser, 
eventuell durch Digestion. 

Die chemische Zusammensetzung der Chondroitsäure ist 
(8. 229): N. 3,15°Jo, C. 35,280, H. 4,68 %/o, S. 6,33 °/o, O. 50,36°/o. 
Die gesamte Schwefelmenge findet sich in ätherschwefelsäure- 
artiger Verbindung. Hinsichtlich der Eigenschaften der Chon- 
droitsäure ist folgendes zu bemerken: sie reagiert stark sauer 
und bildet mit Metallen neutrale Verbindungen. Quecksilber- 
oxydulverbindungen und Zinnoxydulverbindungen, die basi- 
schen Bleiverbindungen, Eisenverbindungen!) und Uranverbin- 
dungen sind unlöslich. Bei allen Darstellungsmethoden ist ein 
Teil der Säure an Kalium gebunden (hier hat die Dialyse Be- 
deutung). Die Chondroitsäure löst sich in allen Verhält- 
nissen in Wasser (NB. das Ohondromucoid ist in reinem 
Wasser unlöslich) in eine dickflüssige, klebrige Lösung auf, die 
in physikalischer Beziehung an Gummi arabicum erinnert. 

Beim Vorhandensein von Mineralsalz wird die 
Chondroitsäure mit Alkohol gefällt; ist die Menge des 


!) Neutrales Eisenchlorid. 
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Mineralsalzes gar zu gering, so fällt der Alkohol fast gar nicht, 
man braucht dann aber nur ein wenig Kochsalz zuzusetzen. 

Quecksilberchlorid und Silbernitrat fällen nicht, 

Salzsäure, Salpetersäure, Schwefelsäure, Phosphorsäure 
gewöhnliche Essigsäure, Pikrinsäure und Gerbsäure fällen 
ebensowenig. 

Nur eine einzige Säure, das mehrfache Volum der Eis- 
essigsäure, fällt die Chondroitsäure als grobe Flöckchen, die 
sich nach Wasserzusatz sogleich lösen, dies kommt gewiss aber 
nur davon, dass Chondroitsäure in Eisessig unlöslich ist, ebenso 
wie in Alkohol, und Essig unter 50°%o hält sie gelöst. Nach 
Kochen mit ca. 5°/o Salzsäure gibt die Lösung der Chon- 
droitsäure bei der Trommerschen Probe reichliche Ausscheidung 
von Kupferoxydul, ebenso wie Chlorbaryum einen Bodensatz 
von Baryumsulfat giebt. Die Xanthoproteinreaktion, 
Adamciewics und Millons Reagentien geben keine Fär- 
bung. Beim Erhitzen bis zum Verkohlen entweichen schwefel- 
säurehaltige Dämpfe. Die Chondroitsäure besitzt, wie früher 
erwähnt, eine eigentümliche Fähigkeit, die Fällung des Chondro- 
mucoids bei gewöhnlicher Temperatur zu verhindern, bei 
Erhitzung kann aber Fällung eintreten. 

Eine mechanische Mischung der Chondroitsäure mit 
Glutin ($. 228), letzteres in Überschuss, wird durch mehrere 
Reagentien gefällt, die jedes für sich keins von beiden fällen. 
So die Salz-, Salpeter- und Schwefelsäure und Kupfersulfat, neu- 
trales und basisches Bleiacetat, saures Eisenchlorid und Alaun. 

Eine solche Mischung ist einer Chondromucoidlösung sehr 
ähnlich. Die Chondroitsäure ist nicht krystallinisch (event. auf- 
tretende Krystalle sind gewöhnlich feine Gipsnadeln!). 


1) Solche Gipskrystalle, eventuell verbunden oder imbibiert mit einiger 
Chondroitinschwefelsäure, habe ich in wachsendem Epiphysenknorpel wahrge- 
nommen, wie auch in den neugebildeten Markräumen an der Verknöcherungs- 
grenze, wo der Knorpel zerstört wurde. 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. 83. Heft (27. Bd., H. 3) 36 
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III. Das Kollagen. 


Bekanntlich kann man reines echtes Glutin aus Knorpel 
erhalten. 

1. Man kann dasselbe darstellen, indem man nach Behand- 
lung des Knorpels mit !/ıoo°o Kali (welches die präformierte 
„freie“ Chondroitsäure löst) mehrere Tage hindurch bei 40° C. 
mit 0,2--0,3% Salzsäure digeriert. Nach einigen Tagen hat 
sich ein grosser Teil des Kollagens gelöst, das Chondromucoid 
und das Albuminoid aber nicht!). 

2. Durch Digestion mit täglich gewechselter 0,2— 0,5 °/o 
Kalilösung werden das Chondromucoid und die Chondroitsäure 
entfernt —, zurück bleiben das Kollagen und das Albuminoid; 
darauf sorgfältiges Auswaschen (Wochen hindurch mit äther- 
haltigem Wasser bei 40°), um die Alkalien fortzuschaffen, 
Hierauf Kochen bei 110° im Papinschen Topfe; hierdurch löst 
sich das Kollagen, das Albuminoid bleibt zurück (NB. man ver- 
hüte, dass eine Spur von Kali etwas des Albuminoids in Albuminat 
umwandle!). Das Glutin stimmt mit dem aus Knochenkollagen 
gewonnenen überein. 

Reines Knorpel glutin enthält (ca. 16,14°/o N) relativ weniger 
N als Knochenglutin und giebt beim Kochen mit verdünnter 
Salzsäure viel weniger, Kupfersulfat in alkalischer Lösung redu- 
zierende Substanz als Knochenglutin, und dies hat seinen Grund 
nicht in Verunreinigung mit Chondroitsäure oder Chondro- 
mucoid (Zusatz des letzteren von 1°/o setzt das No nur um 
0,1 herab). 

Mörner meint deshalb, man müsse von einer Kollagen- 
gruppe (nicht von einem einzelnen Kollagen) reden, denn es 
gebe verschiedene Kollagene, dem analog, was man auch auf 
anderen Gebieten finde. 


1) NB. meine Versuche an dergleichen digerierten Schnitten mit Färbung 
(siehe später). 
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IV. Das Albumwinoid 


findet sich im Balkennetze der Grundsubstanz gelagert. Bei der 
Darstellung des Chondromucoids (und des Kollagens) nach 
Methode II wird es in Form eines zierlichen Netzwerkes ge- 
wonnen. Man kann den Knorpel auch im Papinschen 
Topfe kochen (bei 110—120°) und das Wasser wechseln, bis 
sich nichts mehr löst, das Albuminoid!) bleibt dann als eine 
schwammige Masse zurück, in welcher die Zellen liegen. Das 
Albuminoid ist in kaltem und siedendem Wasser unlöslich, gegen 
Säuren und Alkalien bei gewöhnlicher Temperatur relativ 
resistent, löst sich aber leicht in Albuminat durch Kochen 
mit denselben. Es enthält 15—16°/o N, wird bei 40° vom 
Magensaft langsam in Acidalbuminat und Pepton dissocitert. 
Es enthält bleischwärzenden Schwefel, gibt beim Kochen 
mit Salzsäure keine reduzierende Substanz, giebt alle 
Farbenreaktionen der Eiweissstoffe, Xanthoprotein, Millons und 
Adamciewies Reaktion. Mörner weiss nicht recht, zu wel- 
cher Substanzengruppe es gehört, wenn es aber auch sehr schwer 
löslich ist, muss man es doch als einen Albuminstoff auf- 
fassen ?). 


ı) Im Original steht: das „Albuminat“, soll gewiss heissen: Albuminoid. 

2) Das Albumoid ist zunächst zu den Eiweissstoffen zu zählen, was 
mit den histiologischen Verhältnissen übereinstimmt, die auch darauf hindeuten, 
dass die pikrophilen Massen und Körnchen, welche in der 
Grundsubstanz als unlöslich auftreten, von der Kittsubstanz (dem 
Chondromucoid) herstammen. Vom Elastin unterscheidet es sich durch seinen 
Gehalt an Schwefel, vom Keratin durch seine Löslichkeit im Magensafte, 
während es sonst gegen Säuren und Alkalien ziemlich widerstandsfähig ist, 
was ja auch mit verschiedenen anderen Albumoidstoffen der Fall ist. Die 
pikrophilen, teils pericellulären, teils interkapsulären Körnchen, die so oft 
beschrieben sind, z. B. von Rheiner, sind Albuminoid. Einige dieser Körn- 
chen können sich in Elastin umwandeln und da wir im Innern des 
Knorpels das Elastin häufig in seinen Reaktionen maskiert finden, weil es an 
Chondroitinschwefelsäure gebunden ist, wäre es ja nicht unmöglich, dass das 
Albumoid bei möglicher Umbildung in Elastin seinen Schwefel zur Bildung 
von Chondroitinschwefelsäure abgäbe. 
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Wegen seiner grossen Widerstandsfähigkeit gegen Säuren 
und Alkalien ist es dem Elastin und dem Keratin 
ähnlich, unterscheidet sich aber vom Elastin durch einen Ge- 
halt an bleischwärzendem Schwefel und vom Keratin durch 
seine Löslichkeit im Magensafte. 


V. Die Grundsubstanz als Ganzes. 


Mit der Lokalisierung der verschiedenen Stoffe im 
Knorpel verhält es sich, wie folgt: das Chondromueoid und die 
Chondroitsäure kommen ausschliesslich (?) in den Chon- 
drinballen vor, während das Albuminoid nur im Ballennetze 
gefunden wird. Über die Lokalisierung des Kollagens lässt 
sich nichts Bestimmtes sagen, Mörner hält es aber für 
wahrscheinlich, dass diese Substanz sich sowohl in den Chon- 
drinballen als im Balkennetze findet. 

Über die quantitative Zusammensetzung des Knorpels als 
Ganzen sei folgendes hervorgehoben: 

Knorpel von ausgewachsenen Ochsen enthält (N 
und S aus aschefreier Trockensubstanz berechnet): Asche 5,92°/o, 
Stickstoff 13,28%, total Schwefel 2,00%, Knorpel von 
jungen Kälbern enthält: Asche 7,29, Stickstoff 13,38 °/o, 
total Schwefel 2,08°/o. 

Der totale Schwefelgehalt ist ca. 2,00%, hiervon 
finden sich 1,50°o in ätherschwefelsäureartiger') 
Verbindung, die 0,50°0 bestehen hauptsächlich aus blei- 
schwärzendem Schwefel im Chondromucoid und im Kollagen. 
1. Durch Digestion des Knorpels mit Aqua destil- 
lata (gewöhnliche Temperatur oder 40°) zieht man das Chondro- 


!) In guter Übereinstimmung mit der Tingibilität zeigt der Knorpel junger 
Kälber ein höheres Prozent des Schwefels in ätherschwefelsäureartiger Ver- 
bindung als der Knorpel alter Tiere. Junger Knorpel ist bekanntlich auch viel 
mehr basophil, d. h. enthält mehr Chondroitinschwefelsäure, mithin mehr 
Schwefel in ätherschwefelsäureartiger Verbindung. 
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mucoid und die Chondroitsäure aus; in dem konzentrierten Aus- 
zug bewirkt Alkohol eine Fällung, die 7—8%o N enthält und 
aus Chondromucoid und Chondroitsäure im Verhältnis 1:2 be- 
steht. 2. Durch Digestion mit verdünnter Kalilösung 
(0,05—0,5°/o bei 40°) werden das Chondromucoid und das 
Chondrin völlig gelöst; das Kollagen und das Albuminoid 
bleiben zurück. Im Pavinschen Topfe löst sich auch das 
Kollagen; das Albuminoid bleibt zurück. 3. Digestion mit 
verdünnter Salzsäure, am besten von mikroskopisch dünnen 
Schnitten: das Kollagen verwandelt sich in Glutin und findet 
sich nebst der Chondroitsäure im Filtrat. Das Albuminoid 
und Chondromucoid finden sich im Reste. Die Digestionsflüssig- 
keit giebt Ausscheidung mit Gerbsäure, Sublimat und allen an- 
deren Fällungsmitteln des Glutins.. Die Chondromucoid-Rea- 
genzien geben ebenfalls Fällungen, diese bestehen aber aus 
Chondromucoid + Glutin (siehe früher, 8. 228). (Meisner 
kochte früher den Knorpel mit Salzsäure, deutete die Glutin- 
reaktionen aber als Abspaltung des Glutins vom „Chondrin“). 
Wird nun mit Kali behandelt, so behält man nur das Albu- 
minoid zurück. 4. Digestion mit Magensaft (bei 40%. Die 
Bestandteile lösen sich mit verschiedener Leichtigkeit. Das 
Albuminoid ist am schwersten löslich, die Chondrinballen 
lösen sich im ersten Stadium (fraktionierte Digestion). 5. Kochen 
mit Wasser im Papinschen Topfe. Das Kollagen wird zu 
Glutin; es löst sich im Verein mit dem Chondromucoid und 
der Chondroitsäure. Das Albuminoid bleibt zurück. 

Das Chondrin oder der Knorpelleim ist. also eine 
mechanische!) Mischung aus: 1. Chondromucoid, 2. Chon- 
droitsäure, 3. Glutin. Vom Knorpelleim wird angegeben, 
dieser werde im Gegensatz zum gewöhnlichen Leim nicht durch 
Gerbsäure gefällt. Dies kommt daher, weil das Chondro- 


1) Vergl. Schmiedeberg, der indes bestreitet, dass es eine rein 
mechanische Mischung sei. 
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mucoid im Verein mit Leim eine Lösung giebt, die nicht 
durch Gerbsäure gefällt wird. Das Chondromucoid hat die 
Eigenschaft (siehe S. 218), dass es in hohem Grade die Fällung 
verschiedener Stoffe mit Gerbsäure verhindert). Fällt man 
Knorpelleim mit verdünnter Essigsäure, so kann man mikro- 
skopisch verschiedene Arten Bodensatz unterscheiden: 1. grössere 
amorphe Massen, die aus Chondromucoid bestehen, 2. runde 
Kügelchen oder Tröpfehen = Chondroitsäure + Glutin 
in Verbindung?) 

Alle besprochenen Verhältnisse beziehen sich nur auf den 
völlig entwickelten Trachealknorpel. Der junge Knorpel 
zeigt, wie gesagt, keine Balkennetzstruktur, sondern hat 
eine homogene Grundsubstanz, die sich den Farb- 
stoffen gegenüber wie die Chondrinballen verhält. 
Im Zusammenhang mit diesem morphologischen Unterschied 
giebt es auch einen chemischen, indem das Albuminoid?), 
die dem Balkennetze des älteren Knorpels eigentümliche Sub- 
stanz, im jüngeren fehlt. Die Grundsubstanz des jungen 
Knorpels besteht also aus drei Komponenten: 1. Chondromucoid, 
2. Chondroitsäure, 3. Kollagen. 

„Vom morphologischen wie chemischen Gesichtspunkte aus 
dürfte die gesamte Grundsubstanz des jungen Knorpels eine 


!) Vergl. hiermit, dass Chondroitsäure im Gemisch mit Glutin die 
Fähigkeit besitzt von Stoffen gefällt zu werden, die sonst keine der Kom- 
ponenten fällen. 

2) Digeriert man Schnitte fixierten oder frischen Knorpels mit 0,2°%/0 Salz- 
säure, so sieht man, dass ein grosser Teil des Kollagens Glutin wird. Mikro- 
skopisch sieht man Chondromucoid in amorphen Massen. Die Fıbrillen sind 
angeschwollen oder zersetzt, gleichsam aus kleinen Kügelchen zusammen- 
gesetzt. Die Substanz ist noch stark basophil, d. h. das Chondromucoid 
ist zurückgeblieben: dieses giebt auch schwache Glutinreaktion; eine ganz 
geringe Menge Alkali löst alles. (Die Flüssigkeit, in der die Schnitte mace- 
riert wurden, enthielt Glutin und Chondroitsäure). 

3) Seine Auffassung hat sich also wesentlich von der früheren ver- 
ändert, wo er das Albuminoid noch nicht kannte und das Netzwerk für 
Kollagen hielt. 
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mit den Chondrinballen des älteren analoge Bildung darstellen, 
und man könnte vielleicht das Auftreten der Chondrinballen in 
der Weise sich erklären, dass die ursprüngliche, junge Grund- 
substanz durch das spätere Auftreten eines Albuminoidbalken- 
netzes auf kleinere, rundliche, voneinander abgetrennte Partien 
zusammengedrängt worden sei. Ausser den negativen Ergeb- 
nissen bei den Färbungsversuchen geht die Abwesenheit eines 
Albuminoidbalkennetzes im jungen Knorpel auch aus direkten 
chemischen Versuchen hervor‘. 

1. Man digeriert dünne Knorpelspäne mit 0,2°%o Salzsäure 
"bei 40° ©., um die (freie) Chondroitsäure und das Kollagen zu 
entfernen, und behandelt darauf mit 0,1°/o Kalilösung. (Vgl. 
S. 217—238): a) Bei jungem Knorpel. Der Rest besteht nur 
aus Chondromucoid und löst sich gänzlich. b) Bei altem 
Knorpel. Der Rest besteht aus Chondromucoid und Albuminoid; 
letzteres bleibt unzersetzt als das Balkennetzwerk zurück. 

2. Kochen im Papinschen Topfe löst die junge Knorpel: 
grundsubstanz gänzlich. 

3. Beim Kochen mit Millons Reagens in geeigneter Ver- 
dünnung nimmt der junge Knorpel eine helle, ziegelrote, der 
alte eine dunkelviclette Färbung an, die dem Albuminoid 
im Gegensatze zum Chondromucoid eigentümlich ist. Hinsicht- 
lich der chemischen Zusammensetzung siehe frühere Tabellen. 

Mörner teilt von einem histiologisch-chemischen Gesichts- 
punkt aus die hyalinen Knorpel nun in zwei Gruppen: 1. Knorpel 
mit homogener, nur aus Chondromucoid, Chondroitsäure 
und Kollagen (ohne Albuminoid) bestehender Grundsubstanz, 
2. Knorpel, deren Grundsubstanz teils aus Chondrinballen be- 
steht, welche Chondromucoid, Chondroitsäure und Kollagen 
enthalten, teils aus einem dieselben umschliessenden Balken- 
netzwerke aus Albuminoid!) Zur ersteren Gruppe rechnet 


1) Diese Einteilung ist in histiologischer Beziehung wohl kaum als Basis 
zu empfehlen. 
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er Knorpel, die selbst in völlig ausgewachsenem Zustande bei 
den von ihm angegebenen Färbemethoden keine Differenzierung 
zeigen, zu beachten ist indes, dass die Knorpel der anderen 
Gruppe in nicht völlig ausgebildetem Zustande mit Gruppe Nr. 1 
übereinstimmen. Zur Gruppe Nr. 2 zählt er unter den von ihm 
untersuchten Knorpeln den Tracheal-, Thyroid-, Cricoid- und 
Arytänoidknorpel ausgewachsener Rinder). 

Der Knorpel ist also ein ziemlich kompliziertes Gewebe, 
zu dem Substanzen weit verschiedener Natur beitragen, die zur 
Mucin-, Kollagen- und Proteingruppe gehören, und 
ausserdem die eigentümliche Chondroitsäure. 

Die andere grosse Arbeit über die Chemie des Knorpels 
verdanken wir Schmiedeberg (217), dessen Hauptpunkte ich 
im folgenden durchgehen werde. Die Arbeit war unabhängig 
von und gleichzeitig mit derjenigen Mörners, dessen Resultate 
er Im grossen und ganzen bestätigt, zum Teil an gewissen 
Punkten erweitert. Als das Wichtigste und Interessanteste ist 
wohl zu bezeichnen, dass er die Konstitutionsformeln des 
Chondroitins und der Chondroitinschwefelsäure ge- 
funden hat und die berühmte reduzierende Substanz, das 
Chondrosin isolierte. Ausserdem erhalten wir ein klareres 
Verständnis, warum die Beimischung eines einzelnes Stoffes, der 
Chondroitinschwefelsäure, zum Kollagen und zu Albuminstoffen 
teils die Reaktionen dieser Stoffe total maskieren, teils die Re- 
aktionen anderer Stoffe simulieren kann; hieraus sind die vielen 
widersprechenden Angaben erklärlich, die sich in den Unter- 
suchungen (namentlich den älteren) über die Chemie des Knor- 
pels finden. 

Als die dem Knorpel eigentliche charakteristische Substanz 
betrachtet Schmiedeberg den „Paarling‘“, an den die Schwefel- 
säure in Mörners Chondroitsäure als Ätherschwefelsäure 


') Wolters hat später diese Färbemethoden geprüft und auf andere 
Knorpel angewandt. — Mörner selbst hat 1894 die chemische Untersuchung 
ebenfalls über eine Menge verschiedener Knorpel ausgedehnt. 
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gebunden ist. Diesen „Paarling“ nennt er Chondroitin. Die 
Ätherschwefelsäure nennt er Chon droitinschwefelsäure, 
da der Name „Chondroitsäure‘“ früher für andere Substanzen, 
u.a. für die reduzierenden gebraucht wurde. 

Zur Darstellung benutzte er den Nasenscheidewand- 
knorpel des Schweines, den er der Pepsinverdauung unter- 
warf. Er erhielt eine Art Verbindung von Leimpepton mit 
Chondroitinschwefelsäure und bei unvollständiger Ver- 
dauung die Verbindung eines Teiles der Chondroitin- 
schwefelsäure mit Glutin. Dieses Glutinchondrin ist 
der wesentlicheBestandteildesfrüherenChondrins. 
Was die Isolation und die Reindarstellung der Chondroitin- 
schwefelsäure betrifft, verweise ich auf das Original. 

Mit Bezug auf die allgemeine Beschaffenheit des Chon- 
droitins und der Chondroitinschwefelsäure ist die freie 
Chondroitinschwefelsäure sehr leicht spaltbar und 
deshalb nicht rein zu erhalten; sie spaltet sich leicht in Schwe- 
felsäure und Ohondroitin. Man ist auf die Analyse ihrer 
Salze, besonders der Kupfer- und der Kaliumverbindungen 
angewiesen. Sie verbindet sich in den verschiedensten Ver- 
hältnissen mit Metallen zu mehr oder weniger sauren und 
basischen Salzen und bildet nebst ihren Verbindungen 
ebenso wie das Chondroitin amorphe, ja kolloide Sub- 
stanzen. Nach vielen Schwierigkeiten gelang es Schmiede- 
berg die Zusammensetzung der Chondroitinschwefelsäure und 
_ des Chondroitins auf N, und Ö,, zu bestimmen. 

Die Zusammensetzung der Chondroitinschwefelsäure 
ist srl: 2NSOr 

Die Zusammensetzung des Chondroitins ist: 

C,H3, NSY)O,, + HB, 0 —=C,H,NO,+ H,SO,, 
also G,,EEANOTE 


1) Dieses S ist in der gedruckten Formel vergessen, das Original hat 
S. 373, Zeile 7 CHE5,NOr: 
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Auch hinsichtlich der Darstellung des Chondroitins ver- 
weise ich auf das Original. Deren Besprechung hat für unsere 
Zwecke kein Interesse. Unter den Eigenschaften des Chon- 
droitins sind folgende für uns von Wichtigkeit: Es ist in 
Wasser in allen Verhältnissen leicht löslich, trocknet zu 
einer Gummi arab. ähnlichen Masse ein, erhält beim Vor- 
handensein von Alkalien das Kupferoxyd gelöst 
und reduziert dieses nicht bei Erhitzung. Das Chon- 
droitin ist eine einbasische Säure, wässerige Lösungen 
reagieren ziemlich stark sauer; durch Neutralisation mit Basen 
und Fällung mit Alkohol erhält man die Salze. Speziell 
wurde das Barytsalz zur Analyse angewandt. Von Gummi 
unterscheidet es sich durch seinen Gehalt an Stickstoff, während 
es sonst dem Gummi!) sehr ähnlich ist. Landwehrs (132) 
tierisches Gummi, das er aus Knorpel gewann, ist offenbar 
eine Mischung aus COhondroitin und Chondroitinschwefelsäure, 
er übersah aber den Gehalt an N und S. Die reduzierende 
Substanz, die man durch verschiedene Behandlungen des 
Knorpels erhält (siehe Mörners Behandlung der Chondroit- 
säure u. s. w.) und die eine grosse Rolle gespielt hat, nennt 
Schmiedeberg Chondrosin. Man erhält es durch Kochen 
einer Lösung des Chondroitins oder der Chondroitinschwefel- 
säure mit Schwefel- oder Salzsäure; die Spaltung geschieht 
langsam, am besten verwendet man zu derselben eine 4°, 
Salpetersäure, da man dann das Chondrosin rein, ohne 
Nebenprodukte, erhält. Das Chondrosin ist keine Base, sondern 
eine Säure und eine Amidosäure; in freiem Zustande (aus 
Bleisalz durch H,S dargestellt) ist es eine gummiähnliche 
Masse. Seine am meisten charakteristische Eigenschaft ist die, 
dass es in alkalischer Lösung das Kupferoxyd in der 
Wärme (nicht in der Kälte) ebenso schön wie der reine Trauben- 


1) In diesem Zusammenhang mag daran erinnert werden, dass die Gummi- 
arten grosse Affinität zum Fuchsin und zu anderen Anilinfarben haben. 
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zucker in Kupferoxydul reduziert. Es ist dextrogyr. Schmiede- 
berg vermochtedie Konstitution des Moleküls desChon- 
drosins zu bestimmen: 

CH, NO, +-H,0=C,H,0,;,+0H,,N0, 


Chondrosin Glykuronsäure Glykosamin. 
Über die weiteren Details siehe das Original. 
Die Molekularkonstitution ist nach Schmiedeberg: 
CHO 


| 

CHN—= CH (CHOH), — COOH 
| 

(CHOH), 


— Chondrosin: 
CHOR 
für das Chondroitin und die Chondroitinschwefelsäure erhält 
man (indem das Chondroitin sich mit Säuren nach folgender ' 
Formel spaltet): 
G,sH;, NO,+H;0=C,H;,,NO,, + H,O, 
Chordroikin a ne 
Die walhırscheinlichen Konstitutionsformeln (siehe S. 394 bis 

95) sind: 

CO — C0O—-CH, — CO - CH, — CO — CH; 


| 
CH.N =CH — (CH OH), — COOH 


| 
(CH.OH), 

| 
CH,.OH 


Chondroitin. 
CO — CO — CH, — CO — CH, — CO — CH; 
| 
CH.N= CH — (CH.OH), — COOH 


| 
(CH.OH), 


Dorn 


Chondroitinschwefelsäure. 
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Interessant ist es, dass N in diesen Kohlenhydratderivaten 
unter derselben Form wie im Chitin gebunden ist, nämlich: 


on == 4 H,O —=2 a ar 3 (G,H,0,) 
| 


Chitin Glykosamin Essigsäure 
indem das Chitin eine Acetylacetessigsäure des Glykos- 
amins ist. Eine ähnliche Zusammensetzung wie das Ohon- 
droitin hat das Hyalin der Echinococceusblase. — „So ist durch 
das Glykosamin die Brücke hergestellt, die von dem Chitin der 
niederen Tiere zum Knorpel der höher organisierten Geschöpfe 
herleitet.“ (Schmiedeberg, S. 396.) 


Was die Beschaffenheit der im Knorpel vorkommenden 
Chondroitschwefelsäureverbindungen betrifft, so geht aus dem 
Vorhergehenden hervor, dass der Knorpel verschiedene 
Verbindungen der Chondroitinschwefelsäure, mit 
eiweissartigen Substanzen, d.h. Substanzen, welche 
die Biuretreaktion geben, enthält. Mörners Chondro- 
mucoid ist eine derartige Verbindung; Schmiedeberg bestä- 


tigt seine Beschreibungen. 


Nach Schmiedeberg finden sich indes verschiedene 
Chondromucoide; er selbst stellte eines dar, dass alle 
„Chondromucoid“reaktion gab, jedoch keinen bleischwär- 
zenden Schwefel enthielt, was mit dem von Mörner 
durch Alkalibehandlung gewonnenen Chondromucoide der Fall 
war, das also wahrscheinlich eine Mischung mehrerer Chondro- 
mucoide ist. Wenn Mörner sagt, die im Wasserauszuge gefun- 
dene freie Chondroitinsäure sei nicht an Eiweissstoffe gebunden, 
so ist das bis zu einem gewissen Grade berechtigt; im Wasser- 
auszuge findet sichaber auch eine Verbindung von 
Chondroitinschwefelsäure mit Albumin oder Albu- 
minoid, die nicht mit Säuren gefällt wird. Auch nicht 
aus dem alkalischen Auszuge des mit Wasser und Essigsäure 
(8—10°/o) behandelten Knorpels kann man alle Chondroitin- 
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schwefelsäure als chondromucoidähnliche Substanz mit Salz- 
säure fällen. Ein Teil bleibt in der Lösung zurück und doch 
war dieser Teil!), im Knorpel so. fest gebunden, 
dass er selbst durch monatelanges Liegen in Essig- 
säure (&—10°o) nicht aus dem Knorpelentfernt wurde. 


Die Menge der Formen, unter denen die Ohondroitinschwefel- 
säure vorzukommen scheint, ist geradezu unerschöpflich. Sie 
findet sich in Verbindungen als Glutinchondrin, Pepto- 
ehondrin wie auch als Chondromucoid in mehreren Modifi- 
kationen; ferner als lösliche?), Chondralbumin oder 
Chondralbuminoid, anscheinend auch in präformiertem 
Zustande. Alle diese Verbindungen lassen sich auch durch 
Behandlung mit dünnen Alkalien bei gewöhnlicher Temperatur 
aus dem Knorpel entfernen. Dies deutet darauf hin, dass die 
Chondroitinschwefelsäure im Knorpel nur in sehr 
loser, gleichsam salzähnlicher Verbindung mit eiweissartigen 
Stoffen zu finden ist und wahrscheinlich verhält diese Äther- 
schwefelsäure sich den Leim- und Eiweissstoffen gegenüber 
ähnlicherweise wie die Gerbsäure. Hierdurch wird eine 
Menge der anscheinend widerstreitenden Reaktionen erklärlich, 
die man am Knorpel oder an dessen Produkten, besonders dem 


Knorpelleim gewahrt. 


1. Setzt man z. B. zu gewöhnliche Glutinlösung eine mit 
Essig- oder Salzsäure ziemlich stark angesäuerte Lösung chon- 
droiten schwefelsauren Kalis, so bildet sich ein Bodensatz von 
Glutinehondrin, ganz wie dieses aus dem Knorpel gewonnen 
wurde. Dieser Stoff ist im Gegensatz zum Leim in warmem 
Wasser unlöslich und giebt deshalb keine Gelatinie- 


rung. 


ı) Der also nicht als Chondromucoid gefällt wird. 
2) D. h. das nicht von Salzsäure aus der wässerigen Lösung als Chondro- 


mucoid gefällte. 
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2. Eine gelatinierende Lösung von Knorpelleim ist eine 
Mischung aus gewöhnlichem Leim und den chon- 
droitinschwefelsauren Salzen der Alkalien. Diese 
Mischung lässt sich auch künstlich aus den Bestandteilen dar- 
stellen. 

3. Metallsalze, z. B. Alaun, geben in der Chondrinlösung 
Bodensatz, weil sie mit den Verbindungen der Chondroitinschwefel- 
säure unlösliche Verbindungen bilden. 


4. Neutrale Salze, Natriumacetat und Kaliumacetat lösen den 
Säurebodensatz des Chondrins, weil sie mit den chondroitin- 
schwefelsauren Verbindungen, saure, lösliche Doppelverbin- 
dungen, z. B. glutin-chondroitinschwefelsaures Kalium, bilden. 
Ebenso verhält sich die Chondroitinschwefelsäure gegen das 
Leimpepton und gegen die Eiweissstoffe, z.B. das Eier- 
und Serumalbin.!) Diese entsprechen dann dem Chondro- 
mucoide Mörners. Die Chondroitinschwefelsäure 
findet sich im Knorpel als solche löslichen und un- 
löslichen Verbindungen mit den Leim- und Eiweiss- 
stoffen. Der Knorpel reagiert unmittelbar nach dem Tode des 
Tieres ziemlich stark sauer. 


Man kann durch Behandlung mit sehr dünnen 
Alkali (Wochen hindurch) die Chondroitinschwefelsäure gänz- 
lich aus dem Knorpel entfernen, ohne dass dieser seine Form 
und sein Aussehen verändert, indem die Eiweissverbindun- 
gen sich lösen und entweichen, worauf die Grundsub- 
stanz (Morochowetz’ Resultate analog) aus reinen Kol- 
lagen besteht. Das Chondrin ist eine Mischung aus Glutin 
und den obengenannten löslichen Verbindungen der Chodroitin- 
schwefelsäure mit Leim- und Eiweissstoflen. 

Der Knochenknorpel und der echte Knorpel unterscheiden 


ı) Diese Verbindungen können künstlich aus den Bestandteilen darge- 
stellt werden. 
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sich also nur durch die Chondroitinschwefelsäureverbindungen !) 
des letzteren voneinander. 

Schmiedeberg stellte den Versuch an, Knochenknorpel 
(reines Kollagen) künstlich zu verknorpeln, indem er denselben 
lange Zeit hindurch bei gewöhnlicher Temperatur in einer Lö- 
sung angesäuerten chondroitinschwefelsauren Kalis liegen liess. 
Dies gelang nicht; hingegen gelang es leicht bei 40—50°°), 
indem wahrscheinlich eine oberflächliche Glutinierung des Kol- 
lagens eintritt, sodass sich Glutinchondrin bildet. Ein solcher, 
künstlich verknorpelter und gut ausgewaschener 
Knochen gab alle gewöhnlichen Knorpelreaktionen 
(mit Ausnahme der von den Eiweissstoffen herrührenden). Wenn 
er aus diesem Versuche aber schliesst, die Chondroitinschwefel- 
säure sei nicht an das kollagene Gewebe gebunden), 
sodass die erwähnten Verbindungen nur zwischen 
den Kollagenfibrillen eingebettet seien, so glaube 
ich freilich, dass dies gar keine notwendige Folgerung ist, son- 
dern dass alles auf eine Verbindung auch des Kollagens mit 
der Chondroitinschwefelsäure hindeutet; dies zeigen sowohl die 
histiologisch-histiochemischen als auch andere Verhältnisse an®). 
Die Verbindung im lebenden Gewebe lässt sich ja auf viel- 
fache Weise hergestellt denken, z. B. durch Einwirkung oder 


1) Morochowetz’ Mucin. 

2) Die Chondroitinschwefelsäure wird (nach Schmiedeberg) mit Wasser 
aus dem Knorpel ausgezogen, wenn dieser lange Zeit hindurch darin liegen 
bleibt. Dies dürfte kein Argument dagegen sein, dass dennoch zwischen der 
Chondroitinschwefelsäure und dem Kollagen eine leicht dissociierbare chemische 
Verbindung stattgefunden hat. Überdies braucht das Knorpelkollagen sich ja 
keineswegs wie das Knochenkollagen zu verhalten, auch brauchen. die Ver- 
hältnisse im lebenden Knorpelgewebe nicht so einfach zu sein wie bei dem 
angeführten Versuche. 

3) Weil künstliche Verknörpelung des Knochenkollagens nicht bei ge 
wöhnlicher Temperatur gelingt. 

4) Unter anderem ist das Kollagen des lebenden Knorpels ja mit der 
„Kittsubstanz‘‘ verbunden und teilweise imbibiert und diese bildet gewiss eine 
Verbindung mit der Chondroitinschwefelsäure. 
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Bindung der Chondroitinschwefelsäure und des Kollagens in 
Statu nascendi oder durch „Fermentierung‘‘. 

Die Chondroitinsäure findet sich im Ohrknorpel und im 
Netz- und Bindegewebsknorpel. 

Schmiedeberg meint, dass sie nicht in Verbindung mit 
den elastischen Fasern vorkomme!); dass er sie nicht in 
Chondromen findet, hat nichts zu sagen. Wenn er hieraus 
schliesst, sie stehe nicht mit der morphologischen Struktur des 
Knorpels in Beziehung, so ist das nur bedingungsweise richtig. 


Da diese Säure keinen nachweisbaren Einfluss auf 
die mechanischen Eigenschaften des Knorpels.u.s. w. 
hat, ist Schmiedeberg geneigt, wegen ihrer eigentümlichen 
chemischen Zusammensetzung anzunehmen, dass der Knorpel 
nur derBildungsort dieser merkwürdigen paarigen 
Ätherschwefelsäure sei, die vielleicht als natürliches 
Adstringens (Analogie der Gerbsäure!) und als Regulator der 
Ernährungsprozesse in den Geweben (?) Bedeutung habe. 


Die Chondroitinschwefelsäure wurde später von Lönberg 
(145) im Knorpel eines Rochen und einer Haifischart nach- 
gewiesen, und 1894 untersuchte Mörner (164 u. 165) systematisch 
eine Menge verschiedener Knorpel, hyaline, elastische und 
Bindegewebsknorpel (von Kälbern) und fand in allen die Chon- 
droitinschwefelsäure als spezifischen und konstanten Be- 
standteil des Knorpelgewebes. Diese Säure findet sich nur in 
geringen Mengen in anderen Geweben, besonders in der Intima 
der grossen Arterien, der Aorta und der Art. pulmonalis, wahr- 
scheinlich in der sogenannten subendothelialen Schicht. Eben- 
falls fand er die Chondroitinschwefelsäure konstant in 8 unter- 


1) Meine Untersuchungen zeigen das Gegenteil; ich habe nachgewiesen, 
dass das Elastin im Netzknorpel, besonders in den tieferen Teilen, sich anders 
färbt als sonst; erst nach Kalibehandlung wird es demaskiert und erhält seine 
normale Tingibilität; dies zeigt, dass die Chondroitinschwefelsäure an das 
Elastin (wie an das Kollagen siehe später) gebunden ist. 
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suchten Enchondromen. Schmiedebergsan einem Enchondrom 
erhaltene negative Resultat erklärt Mörner (gewiss mit Recht) da- 
durch, dass die Chondroitinschwefelsäure durch lange dauerndes 
Liegen der Geschwulst in der Müllerschen Flüssigkeit oder in 
einem anderen Reagens aus der Geschwulst ausgezogen worden war. 

Will man die Ohondroitinschwefelsäure nachweisen, so muss 
man das Gewebe in frischem oder in alkohol fixiertem Zustande 
untersuchen. Das Vorhandensein der Chondroitinschwefelsäure 
in der Intima Aortae oder Arteriae pulm. sucht Mörner durch 
die Annahme zu erklären, diese Partien enthielten vielleicht 
kleine Mengen Knorpelgewebes. 

Nach Schmiedebergs Hypothese von der wahrschein- 
lichen Rolle der Chondroitinschwefelsäure im Organismus, der- 
zufolge der Knorpel vorzugsweise als Bildungsort der Chon- 
droitinschwefelsäure zu betrachten sei, lag es nahe, derselben 
an anderen Orten des Organismus nachzuspüren. In geringen 
Mengen hat man diese Säure nun auch in anderen Organen 
gefunden; z. B. R. Oddi (174) und später Krawkow (123a) 
fanden sie in der Amyloidsubstanz; Einspritzung von Chon- 
droitinsch wefelsäureverbindungen an Hunden erregten aber keine 
Amyloiddegeneration. Möglicherweise rührt die gefundene Chon- 
droitinschwefelsäure vom Knorpel her und ist nur in der Amy- 
loidsubstanz abgelagert. Ich kann mich aber nicht auf alle hier 
her gehörenden Verhältnisse einlassen. 

Mörners Färbemethoden wurden von M. Wolters (292) 
auf verschiedene Knorpel (des Menschen und des Rindes) an- 
gewandt. Seine Arbeit ist zunächst eine blosse Wiederholung 
von Mörners histiologischer Arbeit, und seine Resultate bringen 
nichts Neues. Bei der Frage nach den Saftbahnen des Knorpels 
werden wir diese Arbeit wieder berühren. 

J. Aug. Hammar (84) hat in seiner vorzüglichen Arbeit 
über die Histiologie der Gelenke ebenfalls Mörners Methoden 
versucht und kann dessen Färbungsresultate bestätigen. 
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Durch Mörners und Schmiedebergs Arbeiten ist die 
Chemie der Knorpelgrundsubstanz in den Hauptzügen fast voll- 
ständig aufgeklärt. Es wurde festgestellt, dass im Knorpel vor- 
handen sind: 1. echt kollagenes Gewebe (als Hauptmasse), 
2.Chondroitinschwefelsäureverbindungen, wesentlich 
mit Eiweissstoffen, hauptsächlich wohl in der Form von Chon- 
dromucoiden, und im ausgewachsenen Knorpel des Rindes 
zugleich 3. ein eigentümliches Albuminoid'), über dessen 
Stellung Mörner nicht ganz im reinen ist; dasselbe nähert 
sich zum Teil dem Elastin und Keratin, giebt andererseits aber 
beim Kochen mit Säuren und Alkalien echtes Albuminat u. s. w., 
sodass es von ihm dennoch als ein sehr schwerlöslicher Albu- 
minstoff aufgefasst und charakterisiert wird. Ferner wurde nach- 
gewiesen, dass die hyaline Knorpelgrundsubstanz jedenfalls in 
einem frühen Stadium und in jüngeren Stadien nur Kollagen 
und die Verbindungen der ÜOhondroitinschwefelsäure enthält. 
Das Albuminoid tritt erst später hinzu. 

In seiner ersten Arbeit meinte Mörner (161), wie gesagt, 
das Balkenwerk, das er zwischen den Chondrinballen des aus- 
gewachsenen Knorpels darstellte, sei kollagener Natur, teils weil 
er es ebenso wie das echte Kollagen des Perichondriums zu 
färben vermochte (seine Färbung ist durchaus nicht spezifisch), 
teils weil das Netzwerk direkt in dieses echte leimgebende Binde- 
gewebe überging und mit diesem zusammenhing, und endlich 
weil er das Balkennetz isolierte?) und chemisch nachwies, dass 
es Leim giebt. Junger Knorpel hingegen zeigte kein Balkennetz 
nach den Färbungen oder den Macerationen. 

Sehen wir vorläufig von dem jungen Knorpel ab und be- 
schäftigen uns nur mit dem ausgewachsenen, so scheint mir 


!) Dieses wird von Schmiedeberg gar nicht erwähnt, wahrscheinlich 
weil er jüngeren Knorpel untersuchte. Ob die Pepsinverdauung bewirkt hat, 
dass das Albuminoid S entgangen ist, kann ich nicht entscheiden. 

2) ]. ec. 1888, S. 399 f. durch Maceration und Digestion in 0,1—0,2°/o Salz- 
säure und Kalibehandlung. Im Papinschen Topfe gab es darauf Leim. 
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zwischen dieser seiner Ansicht von der Kollagennatur des 
Balkennetzes'!) des ausgewachsenen (!) Knorpels in seiner ersten 
Arbeit (1888) und seiner Auffassung der chemischen Natur des 
Balkennetzes in der grossen Arbeit (1889) einige Unüberein- 
stimmung stattzufinden, denn in letzterer behauptet er, das- 
selbe bestehe aus Albuminoid, das, wohl zu beachten, mittelst 
desselben Verfahrens. isoliert wurde, wodurch er im vorher- 
gehenden Jahre gefunden hatte, es bestehe aus Kollagen?). 
Man vergleiche 1. c. 1889 $. 234 ff. mit 8. 241—242. Über die 
Lokalisation des Kollagens kann er nichts Bestimmtes 
sagen, jetzt hält er es aber für wahrscheinlich, dass das- 
selbe sowohl in den Chondrinballen als im Balkennetze zu 
finden sei. Die Chondroitinschwefelsäure und das Chondromu- 
cold sei „ausschliesslich“ (?) in den Chondrinballen, das 
Albuminoid dagegen allein im Ballennetze zu finden. Er ist 
geneigt, die junge Knorpelgrundsubstanz als eine den Chon- 
Arinballen analoge Bildung aufzufassen. 

Seine histiologisch-chemische Einteilung der hyalinen Knorpel 
— in solche mit homogener Grundsubstanz (junge) und solche 
mit einer aus einem Albuminoid-Balkenuetz und Chondrinballen 
bestehenden Grundsubstanz — möchte wohl aber keine grössere 
histiologische Bedeutung haben. 

Seine Färbemethoden sind zu wenig fein; sie geben 
nur mangelhafte Differenzierungen und können nur solche 
geben, und sind eigentlich eher ein Fingerzeig, dass man voll- 
kommnere Färbemethoden suchen muss. Wie leicht ersichtlich, 
vermögen sie kein einziges der komplizierten Verhältnisse des 
Knorpels zu erklären; ja nicht einmal ein Schluss wie der, dass 


1) Siehe 1. c. 1888, S. 404. Die Knorpelgrundsubstanz ist eine Mischung 
verschiedener Stoffe, die räumlich gesondert in der Grundsubstanz liegen 
und verschiedene (morphologische) Bestandteile bilden: das Mucin (in seiner 
anderen Arbeit: das Chondromucoid) in den Chondrinballen, das Kollagen 
aber im Ballennetze. 

2) Des Albuminoids wurde hier gar nicht erwähnt. 
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das Albuminoidnetz allein sich anders färbe als die Chondrin- 
ballen, ist berechtigt. Bei meinen eigenen Untersuchungen hatte 
ich, wie gesagt, bevor ich Mörners Arbeiten kannte, in jungem 
Tracheal- und Gelenkknorpel sowohl kleiner als grosser Säuge- 
tiere Bilder gefunden, die den Mörnerschen analog waren, 
und nach allem zu urteilen, sprach die Wahrscheinlichkeit dafür, 
dass das Netzwerk hier kollagener Natur war, teils aus histio- 
logischen Gründen, teils weil ja chemisch sicher in der Grund- 
substanz jungen Knorpels echtes Kollagen nachgewiesen worden 
war. Den Histiologen war es ja bereits, nachdem Tillmanns 
und später mehrere andere Autoren (z. B. Baber Nykamp, 
v. d. Strieht und in der jüngsten Zeit Hammar in seiner 
vortreffliehen Arbeit) nachgewiesen hatten, dass sich in der 
Knorpelgrundsubstanz einiger Knorpel kollagene Fibrillen in 
einer „Mucinsubstanz“ eingebettet finden, eine bekannte, wenn 
auch nur auffallend wenig hervorgehobene!) Theorie, dass die 
Grundsubstanz aus „Fibrillen“ bestehe, die in einer „Kittsub- 
stanz“‘ eingebettet seien. Von Hammars Arbeit abgesehen 
war das von vielen Autoren als Fibrillen Beschriebene vielerlei- 
so ausser den sicherlich echten Bindegewebsfibrillen noch andere 
Fibrillen, z. B. Asbest, ausserdem eine ganze Menge problemati- 
scher Strukturen, wie die Budgeschen, Bubnoffschen, Flesch- 
schen „Linien“, die „Faisceaux intercapsulaires“ (van der 
Stricht), die „Alkoholfasern“ (Solger, Spina) u. Ss. w. 
Diese „Strukturen“ werden bald als Fibrillen oder als Bündel 
von solchen, bald als „Saftkanale‘“, Spaltenräume, Zellenaus- 
läufer (Heitzmann) u. s. w. gedeutet. Und wie verhielten 
sich die Fibrillen zu Renauts Trabekelstruktur (Formation 
cloissonnante“), oder zu Bütschlis „Wabenstruktur“, oder wie 


1) Ich habe hier zunächst vor Augen, dass die „homogene“ hyaline 
Grundsubstanz noch immer ohne weitere Angabe in sehr verbreiteten Lehr- 
büchern figuriert hat und nicht nur in Lehrbüchern sondern auch, sogar in der 
jüngsten Zeit in speziellen Arbeiten über den Knorpel. 
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waren sie mit der Theorie vereinbar, dass die Knorpelgrund- 
substanz aus verschmolzenen Kapseln bestehe, aus Zellen- 
territorien, in die man mittelst gewisser chemischer Behandlungen, 
die anscheinend hyaline Knorpelgrundsubstanz immer sollte auf- 
lösen können? Was wurde aus den Fibrillen des Perichon- 
driums, die man in den Knorpel eindringen sah? Was waren 
die Zellkapseln, und in welcher Beziehung standen sie zur Grund- 
substanz und zu den Chondrinballen? Wie verhielt sich das 
„Albuminoidnetz“ im alten Knorpel zum Kollagen? War alles 
Kollagen in der Form von Fibrillen abgelagert? und wie wurde 
es ursprünglich abgelagert, homogen, in Körnchen oder in 
Fibrillen? Wie entstand das Albuminoid? Was war die „Kitt- 
substanz“? Kurz, es drängten sich eine Menge verschiedener 
Fragen auf, die man keineswegs als ins klare gebracht betrachten 
konnte, eine Reihe sich scheinbar widersprechender Theorien 
und Angaben; ferner die Gruppe von Problemen, welche die 
Grundsubstanz und das gegenseitige Verhältnis der Zellen 
berühren, wie die Bildung der Grundsubstanz, die Zellver- 
längerungen und die Zellenanastomosen. Eine andere Reihe von 
Problemen bot das Verhalten zum Bindegewebsknorpel und 
zum elastischen Knorpel dar. Ferner die Vorgänge bei der 
„Asbestbildung‘‘, die Senilitäts-Änderungen und die Verkalkung, 
bezw. die endochondrale Verknöcherung. 

Da nun die Chemie der Knorpelgrundsubstanz durch 
Mörners und Schmiedebergs vorzügliche Arbeiten in den 
wesentlichsten Zügen aufgeklärt war, versuchte ich es, Methoden 
zu finden, um die chemisch nachgewiesenen Hauptbestandteile 
des Knorpels histiologisch darzustellen, was mir gewisse 
feste Anhaltspunkte geben könnte, um möglicherweise einen 
Teil der mittelst der anderen Methoden gewonnenen Bilder zu 
beurteilen. Ich habe in grossem Umfang fast alle bisher an- 
gewandten Methoden, sowohl Fixations- als Färbe- und Mace- 
vationsmethoden u. s. w. benutzt, zugleich wandte ich aber 
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„spezifische“ Färbungen der beiden wichtigsten chemischen 
Bestandteile des Knorpels, nämlich der Chondroitinsch wefelsäure 
wie auch der Verbindungen derselben und des Kollagens an. 
Diese ‚spezifischen‘ Färbungen erwiesen sich als ein höchst 
wertvolles Hilfsmittel. 

Unter spezifischer Färbung pflegt man in der histiologischen 
Technik eine Färbemethode zu verstehen, mittelst deren ein be- 
stimmter Stoff, ein bestimmter Bestandteil des Gewebes sich 
„elektiv‘, von den übrigen Bestandteilen des Gewebes deutlich 
unterschiedlich färbt. Welche Forderungen man, ideell betrach- 
tet, an eine absolut sichere spezifische histiologische Methode, 
speziell Färbemethode stellen muss, hat z. B. Weigert (288) 
ausführlich formuliert, und es könnte gewiss nichts schaden, 
wenn der von ihm angelegte strenge Massstab etwas häufiger 
angewandt würde, als es jetzt geschieht. Es wäre dann unter 
vielen der sogenannten spezifischen Färbemethoden ganz be- 
deutend aufzuräumen. Es kann schwierig genug sein, die wirk- 
iche Spezifizität einer Färbung zu begründen oder nachzuweisen, 
selbst in den Fällen, wo man nur die spezifische Färbung eines 
gewissen ausgeformten Bestandteils verlangt und sich nicht 
darum bekümmert, dass ein oder mehrere andere Bestandteile 
des Gewebes, die sich strukturell nicht mit ersterem verwechseln 
lassen, sich ebenso oder mit einem anderen Farbentone färben; 
doppelt problematisch ist aber die Mehrzahl der sogenannten 
histiochemischen Farbenreaktionen auf die Gewebe, wo man 
eine echte oder nur scheinbar echte chemische Reaktion auf 
einen bestimmten Stoff unternimmt. Sehr oft fehlt es uns 
hier an einer direkten chemischen Kontrolle, oder können wir eine 
soiche nicht anwenden. Im ersteren Falle mag jedoch immer- 
hin die Struktur als Korrektiv und Probe dienen. Ich glaube 
deshalb, dass man recht daran thut, sich vielen sogenannten 
spezifischen Färbungen (z. B. vielen der Unnaschen), die nicht 


an einem grossen und verschiedenartigen Materiale geprüft 
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worden sind, äusserst skeptisch gegenüberzustellen ; andererseits 
ist es aber ja eine bekannte Sache, dass auch die „spezifischen 
Färbungen‘ grosse Dienste leisten können, vorausgesetzt, dass 
man stets die durch spezifische Färbung erreichten Resultate 
durch Variieren der Bedingungen und andere verfügbare histio- 
logische Methoden möglichst korrigiert, wie auch nicht zum 
wenigsten dadurch, ob dieselben mit den strukturellen Verhält- 
nissen übereinstimmen. Später werde ich ausführlich auf diese 
Punkte zurückkommen. 

In tinktorieller Beziehung ist es ja eine längst bekannte 
Sache, dass die Grundsubstanz des hyalinen Knorpels starke 
Affinität zu gewissen Farbstoffen zeigt, so zum Hämatoxylin 
(Hämatein), in dessen gewöhnlicher Zusammensetzung Alaun- 
hämatoxylin und in analogen Kombinationen. Ausserdem zeigt 
die Knorpelgrundsubstanz bei Färbung mit Safranın Orange- 
färbung. Letztere Angabe gilt indes nicht von allen Marken 
des Safranins. Orth (177) erwähnt, dass einige Teile der Knorpel- 
zellkapseln und die zunächst gelegenen Teile älteren Rippen- 
knorpels sich bei Färbung mit Anilinviolett hellrot, das 
Übrige sich bläulich') färbte. Mörners (161) und Wolters (292) 
Färbungen haben wir besprochen. Von wichtigeren aus der 
jüngsten Zeit sind zu nennen: 

Hammars (84) (S. 828) Färbung mit Hämatoxylin-Eosin 
in Salzelycerin und Säurefuchsin-Malachitgrün; dieser 
Autor giebt an, die Anzahl der Farbenreaktionen im Knorpel 
(„wo die Mantelschicht eine von den intermediären Zügen ab- 
weichende Färbung annimmt“) lasse sich leicht vermehren. 

Deckhuysen (39) (1886) und u. a. auch R. Terrazas (265) 
(1896) reden von Acidophilie und Basophilie der Knorpel- 
grundsubstanz (beide Arbeiten kenne ich nur aus Hoffmann- 
Schwalbes Jahresbericht). Jetzterer führt mehrere verschiedene 


1) Das bläulich gefärbte ist das „Albumoid‘. 
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Färbemethoden an (Z. f. wiss. Mikroskopie), auf seine durchaus 
unhaltbaren theoretischen Ansichten auf Grundlage offenbar 
unvollständiger Farbenanalysen werde ich mich nicht näher 
einlassen. Überhaupt sind fast alle besprochenen Doppeifärbungen 
der Knorpelgrundsubstanz — mit Ausnahme der Metallimpräg- 
nationen — Kombinationen saurer und basischer Farben. Nach- 
dem Ehrlich (52 u. 53) seit 1877 die Farbenanalyse der Elemente 
des Blutes und der Gewebe begründet und die tinktoriellen Afti- 
nitäten der Gewebe in die 3 grossen Gruppen: Acidophilie, Ba- 
sophilie und Neutrophilie (später auch Amphophilie) eingeteilt 
hat, ist diese Einteilung eigentlich noch jetzt die fundamentale 
(von den Lackfärbungen sehen wir hier ab). 

Überall, wo man mit sauren oder basischen Farben färbt, 
kann man von Acidophilie und Basophilie reden. Dies ist inso- 
weit nichts Neues oder Merkwürdiges; und eine Einteilung, ge- 
schweige denn weiterer theoretischer Entwickelungen auf Basis 
dieses Verhaltens allein hat nicht viel auf sich, denn die Be- 
oriffe sind gar zu umfassend und geräumig. Man wird hierdurch 
mit Recht nicht weiter kommen können als zu einer rein ober- 
flächlichen Deskription. Das Aufzählen aller verschiedenen bis- 
her angewandten Farben oder Kombinationen hat kein grösseres 
Interesse; ich prüfte sie fast alle und ausserdem eine Menge 
anderer an Knorpelgrundsubstanz und an anderen Geweben der 
verschiedensten Arten und kann mit Bezug auf den echten 
hyalinen Knorpel (den ich zum Ausgangspunkt nehme, da die 
Verhältnisse der anderen Formen sich leicht aus diesem ableiten 
lassen) die allgemeinen Resultate in folgende Punkte zusammen- 
fassen: 

1. Die Knorpelgrundsubstanz enthält überall eine Mischung 
basophiler und acidophiler Stoffe. 

2. Diese können sich gegenseitig maskieren. 

3. In der Regel ist im frischen oder gut fixierten Knorpel 
(am besten mit Alkohol, Formalin-Alkohol, Sublimat, Sublimat- 
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essig, der Zenkerschen Flüssigkeit) die Basophilie domi- 
nierend und erstreckt sich über das ganze Gebiet, das mor- 
phologisch betrachtet die Knorpelgrundsubstanz ist. Die Baso- 
philie als Totalität ist am stärksten mitten im 
Innern des Knorpels und nimmt nach dem Perichondrium 
oder der Gelenkoberfläche hin mehr oder weniger ab. 

4. Die Acidophilie ist gewöhnlich am meisten ausgesprochen 
nach aussen unter dem Perichondrium und den freien Ober- 
flächen wie auch um die Gefässe des Knorpels. Von hier nimmt 
die Acidophilie ab, während die Basophilie zunimmt. In der 
Tiefe des Knorpels sind die acidophilen Stoffe oft total von den 
basophilen maskiert, so dass oft gar keine Acidophilie mehr 
angetroffen wird. 

5. Gewisse Strecken der Grundsubstanz sind mithin baso- 
phil und acidophil zugleich, d. h. die Stoffe haben einander 
nicht völlig maskiert. 

6. Die Basophilie, die Acidophilie und deren Verteilung in 
der Grundsubstanz stehen ausserdem in bestimmter Beziehung 
vor allen Dingen mit den „Zellen“, den Endoplasmen, des 
Knorpels, darauf mit verschiedenen Strukturen der Grundsub- 
stanz, was später sämtlich zur näheren Besprechung kommen wird. 

7. Durch gewisse Behandlungen der Knorpelgrundsubstanz 
kann man bewirken, dass diese ihre Basophilie verliert und 
(anscheinend ziemlich unverändert) überall stark acidophil wird, 
selbst da, wo vorher keine Spur der Acidophilie war. (Demas- 
kierung des acidophilen Stoffes.) 

8. Die verschiedenen sauren und basischen Farbstoffe zeigen 
in ihrem Verhalten gegen die Knorpelgrundsubstanz bedeutende 
Verschiedenheit. Nicht alle Kombinationen sind gleich gut ge- 
eignet oder brauchbar. Die Verschiedenheiten der Farbstoffe 
lassen sich mit Erfolg zu einer feineren Analyse benützen. 

9. Die Knorpelgrundsubstanz färbt sich in der nicht zu 
starken wässerigen Lösung gewisser basischer Farbstoffe m eta- 
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chromatisch (vgl. gewisse Safraninfärbungen); die wich- 
tigsten sind: Methylviolett, Thionin, Toluidinblau, polychrome s 
Methylenblau (oder eine Lösung von Methylenblau, die „Methy- 
lenrot‘“‘ !) enthält), in diesen färbt sie sich nämlich mehr oder 
weniger rot, bezw. purpurn, oft der Metachromasie der Muein e 
analog. Durch gewisse Massregeln lässt die Metachromasie sich 
aufheben. (Ich werde an anderem Orte über die mutmasslichen 
Ursachen der Metachromasie berichten.) ?) 

Fragt man nun, welche Stoffe die Acidophilie und die Baso- 
philie bedingen, so kenne ich nur zwei Autoren, die den 
ernstlichen, obschon unvollständigen Versuch gemacht haben, 
diese Frage zu beantworten. Der eine ist Mörner (161 u. 162) 
(1888— 1889), der andere ist J. August Hammar (84. W 
aus dem Referate der Mörnerschen Arbeiten und histiologische n 
Ansichten hervorgeht, ist die Basophilie des Knorpels seiner 
Meinung nach dem Chondromucoid zu verdanken, da er ja ge- 
rade die Lokalisation seiner basischen Farbe die Lokalisation 
des Chondromucoids angeben lässt. Die Acidophilie rührt von 
seinem Albuminoid — oder, wie er in seiner ersten Publikation 
meinte, Kollagen-Balkennetze her. Dagegen fand er keine ent- 
sprechende Acidophilie im jungen, echt hyalinen Knorpel; wie 
wir später sehen werden, findet sie sich aber auch eben hier. 
Seine Angaben beziehen sich hauptsächlich auf. den ausge- 
wachsenen Trachealknorpel. 

Mörners Beweise für diese seine histiologische Ansicht sind 
eigentlich ziemlich schwach und, wie früher nachgewiesen, meines 
Ermessens nicht ganz ohne Widersprüche an einigen Punkten. 
Eine genauere histiologische Farbenanalyse hat er, soweit er- 
sichtlich, nicht versucht; hauptsächlich betrachtete er den Knorpel 


!) Ist ja eigentlich Methylenviolett. 

2) Geschah in einem Vortrage: „Die wissenschaftliche Grundlage der 
mikroskopischen Färbungen“ in der biologischen Gesellschaft Kopenhagens. 
18. XII. 1903. 
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aber ja auch von einem physiologisch -chemischen Gesichts- 
punkte aus. Weit ausführlicher und besser begründet, unzweifel- 
haft auch richtig, sind Hammars (34) Ansichten von der histio- 
logischen und chemischen Konstitution der Knorpelgrundsubstanz. 
Es scheint mir, dass Hammars Arbeit die beste in der jüngsten 
Zeit über die Histiologie des Knorpel erschienene ist. Ich werde 
häufig auf dieselbe zurückkommen. Hier referiere ich nur in 
Kürze seine Resultate hinsichtlich der Knorpelgrundsubstanz. 
Die Untersuchungen wurden an Gelenkknorpeln von Menschen, 
wesentlich erwachsenen Individuen angestellt, an einem Knorpel, 
den ich als „älteren oder alten hyalinen Knorpel‘ bezeichne!), 
fix. in L. Mülleri und (nicht zu starkem) Spiritus. 

Hammar teilt die Grundsubstanz in: 1. die differenzierte, 
die durch und durch fibrilliert ist, 2. die formlose (d. h. 
nicht differenzierte). Den Zellen oder Zellengruppen zunächst — 
(vorläufig ist nur von der Region des Gelenkknorpels die Rede, 
die man die Region der langgestreckten Zellengruppen nennt) — 


liest der formlose Teil der Grundsubstanz, in welchem er 


1) Unter jungem hyalinen Knorpel verstehe ich nämlich Knorpel, 
der ohne besondere Behandlung nur Zellen, Endoplasmen, mit oder ohne Kapseln, 
und eine entweder ganz hyaline, also anscheinend amorphe, oder nur fein 
geprickelte oder fibrillierte Grundsubstanz zeigt. Andere Strukturen oder Struktur- 
elemente sind nur sehr spärlich und wenig hervortretend zu finden, wenn sie 
überhaupt! vorkommen. Kurz, es ist der Typus des hyalinen Knorpels, wie 
dieser in den Lehrbüchern, z. B. von Ranvier, Renaut, Koelliker u.s. w. 
geschildert wird. Beisp.: Knorpel des Caput femoris des Frosches, Knorpel 
fötalen Ursprungs. Derselbe findet sich besonders bei jungen Tieren. Unter 
altem Knorpel verstehe ich Knorpel, in dessen „Zellen“ und Grundsubstanz 
die verschiedenartigen Strukturen auftreten (stark geschichtete Kapseln, Zellen- 
degenerationen, Körnchen- und Asbest-Entwickelung, Verkalkung u. s. w.), 
wie wir ihn typisch im Rippenknorpel 30—40 jähriger oder noch jüngerer 
Menschen antreffen. Es finden sich nun alle möglichen Übergänge aus dem 
jungen in den alten Knorpel, ja wir sehen, dass die Änderungen, die für den 
„alten“ Knorpel so häufig und charakteristisch sind, gelegentlich konstant in 
jungem (sogar fötalem) Knorpel, nur weit weniger hervortretend, gefunden 
werden. Dieselben sind nämlich keineswegs an und für sich Senescenzerschei- 
nungen, nur ihr massenhaftes Auftreten und ihre Persistenz ist eine 
Alterserscheinung. 
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weder Fibrillen noch ähnliches zu entdecken vermag — höchstens 
spärliche Körnchen oder Stückchen von Zellausläufern; darauf 
kommt um jede Zellgruppe oder isoliert liegende Zelle ein Teil 
der differenzierten Grundsubstanz, den er die „Mantel- 
schicht“ nennt. Diese besteht, wie an den dünnen Schnitten, 
am besten nach Färbung mit Säurefuchsin-Malachit- 
grün zu sehen ist, aus roten, äusserst feinen, dichtliegenden, 
jedoch völlig deutlichen Fibrillen, die einander ziemlich parallel 
und ziemlich gerade verlaufen (keine Andeutung fascikulärer 
Anordnung); dieselben liegen in eine interfibrilläre Sub- 
stanz eingebettet, welche sie zusammenzukitten scheint. Das 
übrige der differenzierten Grundsubstanz, das also ausserhalb 
der Zellengruppen mit ihrer formlosen Grundsubstanz und ihrer 
„„Mantelschicht‘‘ liegt, nennt er die „intermediären Züge‘; 
diese bestehen ebenso wie die Mantelschicht aus denselben, in 
eine Kittsubstanz eingebetteten Fibrillen. An Präparaten, die 
mit Säurefuchsin -Malachitgrün!) gefärbt wurden, werden die 
Zellen (nebst Ausläufern) rot, die formlose Grundsub- 
stanz grasgrün, die Mantelschicht grauviolett, die 
intermediären Züge rot?). In der Mantelschicht liegen die roten 
Fibrillen in einer grasgrünen, interfibrillären Substanz, die in 
den zentralen Partien der Mantelschicht dieselbe Farbe hat 
wie die formlose Grundsubstanz. Nirgends gewahrte er, dass 
diese beiden Substanzen verschiedene Tingibilität zeigten. 
Mörners Methoden zeigen dasselbe In den intermediären 
Zügen bemerkt er dagegen zwischen den roten Fibrillen einen 
nur ein wenig blässeren roten Farbenton, weshalb die 
Fibrillen hier nicht so distinkt hervortreten. Die Farbendifferenz 
zwischen den intermediären Zügen und der Mantelschicht rührt 
also von verschiedener Tingibilität der interfibrillären Substanz 
der differenzierten Grundsubstanz her. Mit Hämatoxylin, 


1) Diese Färbemethode wird angeführt ]. ce. S. &28. 
2). Vergl. l. e, Taf. XXXIV, Eie > 
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Delafields (Fosin und Differenzierung in Salzglycerin) färbt 
sich die formlose Grundsubstanz und die Mantelschicht blau, 
die intermediären Züge gar nicht oder nur schwach. 

Ich kann Hammars tinktoriellen Resultate folgendermassen 
zusammenfassen: Die formlose Grundsubstanz und die inter- 
fibrilläre Kittsubstanz der Mantelschicht sind stärker baso- 
phil als die der intermediären Züge; wir werden später sehen, 
dass es sich hier in tinktorieller Beziehung zum Teil um quan- 
titative Unterschiede handelt. 

Hammar unternahm ausserdem Macerations- und Di- 
gestionsversuche an Gelenkknorpeln, nämlich mit 10%/o Kochsalz- 
lösung und mit übermangansaurem Kali (Tillmanns), Kalk- 
und Barytwasser (Baber'), 1°/o Chromsäure (Van der Stricht), 
5%/0 neutr. chr. Ammoniak (Nykamp), ferner Trypsindigestion ?) 
(Ewald, Kühne, Tillmanns). 

Alle diese Reagentien gaben dem Knorpel schneller oder 
langsamer ein fibrilläres Aussehen, nur das chromsaure Ammo- 
niak gab undeutliche Bilder. Alle erwähnten Reagentien wirken 
mehr oder weniger zersetzend auf die interfibrilläre 
Kittsubstanz. Ausserdem ändert sich aber die Tingibilität, 
z. B. für Hämatoxylin. Anfangs wird die Tingibilität (die Ba- 
sophilie) nur abgeschwächt; darauf verschwindet sie gänzlich, 
erst in der Mantelschicht, dann in der formlosen Grundsubstanz, 
während die Färbung der intermediären Züge, die normal ja 


nur schwach ist, erst etwas später verschwindet 3), Zuletzt hat 


1) Die von Baber selbst im Knorpel gefundenen „Fibrillen‘“ waren wohl 
keine echten Fibrillen. Siehe hierüber später meine Bemerkungen über Pseudo- 
strukturen. 

2) Siehe S. 831. Glycerinextrakt des Kälberpankreas 6 cem; 2 ccm 
5°/o Sodalösung und 12 cem Aqua destill. 

3) 8. 832 sagt er: „Die intermediären Züge sind im letzteren Falle die 
am stärksten blau (Htx.) gefärbten Teile des Schnittes. Die Farbever- 
teilung in einem solchen Schnitt ist also derjenigen der Kon- 
trollpräparate gerade entgegengesetzt.“ Gerade ein ähnliches 
Verhalten konnte ich an dem Laryngo-Trachealknorpel Konstatieren; siehe 
später. 
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der Schnitt seine eigentümliche Tingibilität für Hämatoxylin 
gänzlich eingebüsst. Bei unvollständiger Maceration oder Digestion 
kann man noch formlose Grundsubstanz, bezw. interfibrilläre 
Substanz in den Schnitten nachweisen, schliesslich ist sie aber 
ganz verschwunden und die Zellreste liegen nun in weiten Hohl- 
räumen, die von fibrillärer Substanz direkt begrenzt sind. Unter- 
sucht man den Schnitt in verschiedenen Stadien der Behandlung, 
so findet man, dass die formlose Grundsubstanz, 
bevor sie sich gänzlich auflöst, ihre Tingibilität 
(für Hämatoxylin) verliert. Sie kann teilweise und mit 
homogenem Aussehen zu einem Zeitpunkte vorhan- 
den sein, wenn die Fibrillen der differenzierten 
Grundsubstanz bereits deutlich hervortreten.!) Die- 
selben Reagentien, welche die Knorpelfibrillen durch Zersetzung 
der interfibrillären Substanz freimachen (darstellen), können auch 
die formlose Grundsubstanz des Knorpels zersetzen. Hammar 
ist zu der Ansicht geneigt, dass eine und dieselbe Substanz die 
Zellen als formlose Grundsubstanz umgebe und sich als inter- 
fibrilläre Kittsubstanz mit allmählich modifizierter Tingibilität 
zwischen die Fibrillen hinaus fortsetze (S. 834). Nicht nur im 
hyalinen Gelenkknorpel des Menschen, sondern auch im Tier- 
knorpel findet er allenfalls eine Andeutung analoger Verhält- 
nisse, nämlich das gleichzeitige Vorkommen einer formlosen 
und einer fibrillär differenzierten Grundsubstanz. Neumanns 
(168 u. 169) pericelluläre Substanz hält Hammar für der form- 
losen Grundsubstanz entsprechend. 

Hammar prüfte ferner den Thyroidea- und den Tracheal- 
knorpel des Rindes und bestätigt Mörners Angaben über 
diesen. Bei der Säurefuchsin-Malachitgrün-Methode wie auch 
bei Maceration oder Trypsindigestion zeigt das Trabekelwerk 
Knorpelfibrillen, während die Substanz der Chondrinballen 


!) Hervorgehoben von mir. 
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strukturlos bleibt. Die formlose Substanz und die differenzierte 
Substanz des Gelenkknorpels zeigen bei Mörners Färbungen, 
bei Hämatroxylin-Eosin, bei Goldfärbung u. s. w. Verhältnisse, 
die mit denen der Chondrinballen und des Trabekelwerkes über- 
einstimmen!). Mit übermangansaurem Kali und mit Trypsin- 
verdauung gelang die Zersetzung der Chondrinballen ohne 
weiteres. Die anderen Flüssigkeiten entzogen denselben aller- 
dings mehr oder weniger vollständig die Tingibilität für Hämat- 
oxylin, vermochten aber nicht sie zu entfernen ?), diese Differenz 
scheint aber nur eine quantitative zu sein und darauf zu beruhen, 
dass die Chondrinballen des Trachealknorpels mehr schwerlöslich 
sind als die formlose Grundsubstanz des Gelenkknorpels. Bei 
25%/o Chromsäure (Mörner) zersetzen sich die Chondrinballen 
(unter dem Mikroskop), ebenfalls bei Digestion in der Wärme 
(40° C.) mit Barytwasser und mit Y2°/o Kalilösung. Dagegen 
vermochte 10°/o Kochsalzlösung selbst in der Wärme und bei 
2wöchiger Einwirkung die Chondrinballen nicht zu zersetzen, 


sondern nur die Tingibilität für Hämatoxylin herabzusetzen ?). 


v 


1) Seine Äusserungen hierüber lauten so (8. 837): ...... „fand ich auch, 
dass die formlose und die differenzierte Grundsubstanz im Gelenkknorpel eine 
mit derjenigen der Chondrinballen resp. des Trabekelwerkes übereinstimmende 
Beziehung aufweisen.‘ 

2) Dies bestätigt noch ferner die Richtigkeit meiner Annahme, dass die 
Chondroitinschwefelsäure die Basophilie bedingt, und dass die Chondroitin- 
schwefelsäure an verschiedene Grundlage gebunden ist, gewöhnlich als Chon- 
dromucoid an Albuminstoffe, auch aber an Albuminoidstoffe, Kollagen und weniger 
lösliche Albuminstoffe. Vergl meine pericellulären, albuminoiden Körnchen, 
deren einige Chondroitinschwefelsäure enthalten, andere aber wohl nicht, und 
die sich nur mit Methylviolett-Salzglycerin blau färben. Ich habe bei 
meinen Färbungen nachweisen können, dass viele der „Chondrinballen“ sehr 
feine kollagene Fibrillen enthielten, die sich aber nicht so stark färbten wie 
die gröberen Fibrillen des Trabekelwerks. (Siehe später.) 

#) Dieses deutet indes eben darauf hin, dass diese beiden verschieden- 
artigen Stoffe nicht nur wegen des (geringeren) Grades der Löslichkeit ver- 
schieden sind, sondern dass der Unterschied zugleich ein qualitativer ist, dass 
wir bei den Chondrinballen im alten Knorpel mit einem schwerer löslichen 
Albumin-, bezw. Albumoidstoffe zu thun haben als in dem jungen. Dass die 
Basophilie herabgesetzt wird, will heissen, das die Chondroitinschwefelsäure 
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In der Region, die man die Region der runden Zellen- 
gruppen im Knorpel nennt, reduziert sich nach Ham mar der 
Umfang der Mantelschicht; zuletzt verschwindet diese gänzlich, 
wenn man sich der Oberfläche nähert, ebenso wie auch die 
formlose Grundsubstanz, während gleichzeitig die Zellen reicher 
an Protoplasma werden. Die Fibrillierung dieser Region des 
Knorpels lässt sich an gewöhnlichen Schnitten nur ziemlich 
schwer konstatieren Hammar, S. 842), der Knorpel hat ein 
mehr homogenes Aussehen. Bei Doppelfärbung mit Säurefuchsin 
und Malachitgrün heben die Fibrillen sich nur wenig hervor, 
indem diese Region und überhaupt der ganze oberflächliche Teil 
des Knorpels eine fast diffuse rote Färbung annimmt. 

An Macerationspräparaten war er auch nur wenig imstande, 
die näheren Verhältnisse des Übergangs der Fibrillen aus 
der senkrechten Richtung in der Tiefe in der wagerechten in 
den der Oberfläche zunächst gelegenen Schichten zu studieren 
Dass es einen solchen Übergang giebt, scheint ihm (wie auch 
van der Stricht) ziemlich unzweifelhaft. 

In der Region der platten Zellengruppen und Zellen 
tritt wieder, den Zellen zunächst, eine homogene Masse auf, der 
formlosen Grundsubstanz, analog, wohl aber kaum von der- 
selben Natur wie letztere!). Sie färbt sich u. a. nicht blau mit 


ausgezogen wird, jedoch nicht so leicht wie aus jüngerem Knorpel. Ich selbst 
habe oft dieses Verhalten konstatieren können, zugleich auch (sowohl an un- 
fixierten als fixierten Knorpeln), dass die Basophilie sich, selbst bei dünnen 
Alkalien (Kali, Natron), in einigen der „Chondrinballen“ des alten Knorpels 
oft erstaunlich lange erhält. Die Chondroitinsäure ist hier sehr fest an einen 
anderen (albuminoidähnlichen) Stoff gebunden, was die grosse Schwerlöslich- 
keit der Chondrinballen ja andeutet. In den intermediären Zügen und zwischen 
den Gruppen fand ich dagegen die Basophilie schneller verschwindend. Der 
alte Knorpel zeigt überhaupt verschiedene abweichende Eigenschaften. 

1) Diese Kapselsubstanz betrachte ich wie auch den übrigen Teil der 
„Grundsubstanz* als ein Ektoplasma, das entweder geringere Baso- 
philie besitzt, sodass Hammar bei seinen eigenen und Mörners Methoden 
diese Basophilie nicht gewahrte (Methylenblau wandte er nicht an), oder 
auch gar keine. In beiden Fällen ist die Acidophilie hervortretend. 
Seine Fixierungen inL. Mülleri brachten gewiss in den mehr oberflächlichen 
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Hämatoxylin-Eosin, sondern rot, und mit derselben Färbung 
wie die intermediären Züge, (mit Mörners Färbung und Säure- 
fuchsin-Malachitgrün). Gegen die Macerationsmittel verhalten 
diese „Kapselsubstanzen“ sich von der formlosen Grundsub- 
stanz der tiefen Schichten abweichend: Sie lösen sich näm- 
lich nicht in Kalk- und Barytwasser oder 10°o NaCl 
oder 5° Ch a sehr langsam, wenn überhaupt, 
mit übermangansaurem Kali (das die formlose Grundsubstanz 
leicht auflöst); Trysin dagegen löst beide Substanzen gleich 
schnell. 

Hammar bezeichnet letztere schwer lösliche Substanz, welche 
hier die Zellen umgibt, als Kapselsubstanz. Sonst will er die 
Benennung „Knorpelkapsel“ nicht für die formlose Grund- 
substanz oder die Chondrinballen gebrauchen (vgl. S. 838). Für 
die „eingekapselten‘‘ Zellen dieser Region gebraucht er aber 
diese Benennung in demselben Sinne, in welchem er sie von 
den eingekapselten, oft verästelten „Knorpelzellen“ der Ge- 
lenkmembran gebraucht (l. e. I. S. 287 f.). In beiden Fällen 
hält er diese „Kapselsubstanz“ für eine und dieselbe. In der 
Region der platten Zellen findet sich die Kapsel um die meisten 
nicht um alle Zellen als eine rote Linie (bei Eosin). Diese rote 
Linie nimmt auf Kosten der Zelle zu!), zuweilen findet man 


Knorpelschichten die existierende, indes schwächere Basophilie zum Verschwin- 
den, sodass sie nicht nachweisbar war. Die Acidophilie, Säurefuchsin gegen- 
über, ist bei meiner Färbung nun keineswegs stark vorhanden (wohl aber 
bei Hammars); sie werden aber entweder gelb oder orange mit Säurefuchsin- 
Pikrin (,„Pikrophilie“) und rot mit Eosin. Die Eosinfärkung kann übrigens sehr 
wohl hier angetroffen werden, selbst wenn diese Bildungen zugleich ziemlich 
stark basophil sind, d. h. die Chondroitiuschwelelsäure nimmt die basischen 
Stoffe auf, und Eosinfärbung bedeutet nicht, dass die Basophilie fehlt. Dass 
die pikrophile Kapselsubstanz in vielen Fällen ‚albumoid‘ ist, kann ich deren 
Morphologie und Reaktionen zufolge nicht bezweifeln. 

1) Die Zelle kann ganz verschwinden, indem sie sich in diese Kapsel- 
substanz, die schliesslich, wie auch Hammar sagt, die ganze Höhlung aus- 
füllen kann, umbildet oder dieselbe ablagert. Seine Schilderung der einge- 
kapselten, verästelten Zellen, deren Kapsel sich einseitig oder universell ver- 
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scheinbar leere Knorpelzellen-Höhlungen, die sich indes bei 
Eosinfärbung als ganz mit einer rotfarbigen homogenen Masse 
gefüllt und von demselben Aussehen wie die Kapsel erweisen. 
Hammar fand verästelte Zellen mit Kapseln längs der Ver- 
ästelungen; die Kapselausläufer können ebenfalls solid sein und 
wenige Körnchen enthalten; in anderen ist die Zelle ganz ver- 
schwunden. Die Zellen überall im Gelenkknorpel 
zeigten sehr häufig reichliche gröbere oder feinere Zellausläufer. 
Im Knorpel eines 13jährigen Kindes war die Zellverästelung, 
namentlich in den tieferen Teilen entweder viel geringer oder 
fehlte zum Teil gänzlich. [NB.| 


Soweit ich weiss, äussert Hammar sich nirgends be- 
stimmter über die chemische Natur der Stoffe, welche die 
Basophilie (und die Acidophilie) bedingen; nach allem zu 
schliessen muss ich indes annehmen, dass er hinsichtlich der 
Basophilie, obschon er diesen Begriff nirgends ausdrücklich 
nennt, mit Mörner einig ist. Dagegen ist es deutlich, dass 
Hammars und Mörners Befunde rücksichtlich der acidophilen 
Substanz (dieser Name wird von den beiden Autoren freilich 
nicht gebraucht) nicht ganz übereinstimmend sein können. 
Denn mit Hammars Nachweis der feineren Zusammensetzung 
des „Balkennetzes‘ — Trabekelwerkes — aus Fibrillen mit 
zwischenliegender Kittsubstanz im Gelenkknorpel (und eben- 
falls im Trachealknorpel) lassen sich Mörners histologische 
Ansichten und Angaben nur bedingungsweise in Harmonie 
bringen. 

Meine eigenen Bemühungen richteten sich, wie früher ange- 
führt, darauf, Färbungen zu finden, die für die Chondroitin- 


dickt, wo die Zellausläufer schwinden, während die verästelte Kapsel mit 
solideren Ausläufern zurückbleibt u. s. w., stimmt ganz mit den Vorgängen 
überein, die ich im Discus intervertebralis und an anderen Orten gefunden 
habe. Ein neuer Beweis für die von mir aufgestellte Ansicht vom ‚‚Ekto- 
plasma“ (vergl. Hammar l. c. S. 348-849). 
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schwefelsäure und das Kollagen hinlänglich spezifisch wären, 
um mittelst derselben deren Verteilung und Verbreitung im 
Knorpel verfolgen zu können. 

Es wurde mir nun beim Studium des Auftretens der Baso- 
philie in der Knorpelgrundsubstanz klar, dass alles dafür 
sprach, diese könne nicht von einem geformten Bestandteile 
herrühren, sondern sei einem Stoffe zu verdanken, der die 
Knorpelgrundsubstanz „imbibiere‘“ und derselben die baso- 
philen Eigenschaften mitteile.. Da die Basophilie stets oder 
doch gewöhnlich in der Mitte des Knorpels am stärksten auf- 
tritt und mehr oder minder allmählich nach dem Perichon- 
drium hin abnimmt (als Typus benutze ich hier einen der mit 
Perichondrium bekleideten Knorpel; Beisp. den Tracheal- oder 
Larynxknorpel eines jüngeren Tieres), wie auch in der Umgegend 
der Gefässkanäle des Knorpels, und da um jede Knorpelzelle 
oder Knorpelzellengruppe ein Maximum der Basophilie fast 
konstant angetroffen wird, die dann an Intensität abnimmt, 
wenn wir uns von der Zelle entfernen, so könnte dies allen- 
falls u. a. (nach Schmiedebergs Ansicht von der Rolle des 
Knorpels als Bildungsort der Chondroitinschwefelsäure) so ge- 
deutet werden, dass die basophile Substanz von den Zellen oder 
unter deren Einfluss gebildet werde!) und sich am stärksten 
um diese und in der Mitte des Knorpels anhäufe, wo sie nicht 
so leicht wegdiffundieren oder entfernt werden könne, wie in 
den Schichten unter dem Perichondrium, unter den freien Ge- 
lenkoberflächen, um die Gefässkanäle der Knorpel u. s. w. 

Wenn ich alkoholfixierte Knorpelschnitte !/,—1 Stunde 
lang mit Säuren, 2°/o Schwefelsäure, 1°/o Salzsäure u. s. w. be- 
handelte, so bemerkte ich, dass die basischen Färbungen gleich- 
sam mehr intensiv wurden, besonders nahm die Tingibilität ver- 


1) Selbstverständlich ist mir die Möglichkeit nicht entgangen, dass die 
Chondroitinschwefelsäure sich auch sehr wohl ausserhalb der Zellen, 
eventuell von diesen unabhängig oder abhängig, bilden könnte. 
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hältnismässig am stärksten in den Gegenden zu, die schon in 
normalem Zustande relativ starke Basophilie zeigten '). 

Da ferner die Affinität des Korpels zu basischen Farb- 
stoffen durchweg bedeutend grösser war als die des Kernchroma- 
tins, dessen Basophilie wohl von der Nukleinsäure herrührt), 
und da der Gedanke a priori eine gewisse Wahrscheinlichkeit 
für sich hat, das eine so entschiedene Affinität eines Gewebes zu 
exquisit basischen Farbstoffen von dem Vorhandensein einer 
Säure im Gewebe, die Färbung mithin warscheinlich von einer 
Art Salzbildung herrührt, und da ferner Mörner und Schmiede- 
berg ja eben im Knorpel das Vorhandensein reichlicher Chon- 
droitinschwefelsäure nachgewiesen haben, und da keiner der 
anderen chemischen Hauptbestandteile des Knorpels, weder Albu- 
min (Albumoid) noch Kollagen, besonders starke basophile 
Eigenschaften besitzt, so lag mir der Schluss nahe: Die Baso- 
philie der Knorpelgrundsubstanz ist wahrscheinlich 
dem Vorhandensein der Chondroitinschwefelsäure 
zu verdanken. 


Dass das Vorhandensein der Chondroitinschwefelsäure das 
Entscheidende ist, zeigen einige Versuche. Behandelt man 
z.B. fixierte?) oder frische Knorpelschnitte mit Rea- 


1) Dies kann darauf hinweisen, dass die Chondroitinschwefelsäure durch 
die Säurebehandlung aus ihren gewissen Verbindungen befreit würde und des- 
halb den basischen Farbstoff intensiver als das umgebende Gewebe zu fixieren 
vermöchte; dass die Basophilie verhältnismässig am stärksten zunahm, wo 
sie schon vorher stark war, kann daher kommen, dass hier auch relativ am 
meisten gebundene Chondroitinschwefelsäure aus ihren Verbindungen zu be- 
freien wäre, dass diese hier ihre grösste Dichte hätte. 

2) Hierzu bedient man sich am besten des Alkohols oder des Formol- 
Alkohols, es lassen sich aber auch andere Fixierungsmittel, z. B. Sublimat- 
essig, Sublimat, Müllers Flüss. u. s. w. gebrauchen. Osmiumfixierung eignet 
sich hierzu nicht so gut. Viele unserer wässerigen Fixierungsmittel, z. B. 
L. Mülleri, Chromsalze, Chromsäurelösung, wässeriges Formol u. s. w. ziehen 
einen Teil der basophilen Substanz aus. In vielen Fällen ist diese aber so 
reichlich vorhanden, dass die Verminderung bei gewöhnlichem Gebrauch nicht 
auffällt. Ganze Stücke leiden weniger, während Schnitte (namentlich dünne) 
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gentien, die der Erfahrung gemäss die Chondroitin- 
schwefelsäure oder das Chondromucoid ausziehen 
oder auch nur die erstere von ihren, wie Schmiedeberg sagt, 
losen, salzigen Verbindungen mit Albuminstoffen (und Albu- 
minoiden, Kollagen) abspalten, so verlieren die Knorpel- 
schnitte ihre Basophilie durchaus. Behandelt man die 
gut fixierten Schnitte 1—2—3 Stunden hindurch oder 
länger mit schwacher wässeriger Kali- oder Natronlösung !/—1 
—2--3%/0, und wächst sie in Wasser aus, so kann man einen 
Zeitpunkt finden, wo der Knorpelschnitt in ungefärbtem Zustande 
unter dem Mikroskop ganz unverändert aussieht!), wo näm- 
lich die Kittsubstanz, welche die Albuminstoffe. im Chondro- 
mucoid enthält, zwar ihre Basophilie verloren hat, jedoch entweder 
gar nicht oder nur in geringem Masse aufgelöst ist. Auch durch 
sehr langes Liegenlassen in Wasser (mit ein wenig Thymol 
versetzt) kann man die Basophilie zum Verschwinden bringen. 
Sehr hübsch beobachtete ich seinerzeit den Verlust der Baso- 
philie an einigen Knorpelschnitten, die mehrere Jahre lang in 
verdünntem Alkohol?), ca. 45°/o, aufbewahrt worden waren. 
Diese Schnitte waren nämlich in ungefärbtem Zustande an- 
scheinend ganz unverändert, sahen durchaus nicht maceriert 


weit mehr ausgesetzt sind. Kommt es darauf an, die Basophilie des Knorpels 
in dessen ganzem Umfang zu konstatieren, so benutzt man am besten abso- 
luten Alkohol, Formol-Alkohol mit Überführung in starken Alkohol, auch Sub. 
limat-Eisessig (mit- unmittelbarer Überführung in Alkohol und gründlichem 
Auswaschen in diesem, nicht aber Jodbehandlung). 

1) Kein bedeutendes Aufquellen u. s. w.; nach dem Auswaschen in Wasser 
kann man eventuell den Schnitt behutsam mit Alkohol in steigender Kon- 
zentration behandeln. 

2) Es ist zu betonen, dass dieser ganz schwach alkalisch war, was sich 
nicht mittelst Lackmuspapiers nachweisen liess; nach Zusatz einer äusserst 
geringen Menge neutralen Orceins, dessen Ton bekanntlich rotviolett ist, wurde 
dieser in einen mehr blauvioletten geändert, was durch schwache Alkalien 
geschieht. Selbstverständlich hat der Alkohol dazu beigetragen, dass die Albu- 
minstoffe der Grundsubstanz (und des Chondromucoids) sich so gut erhalten 
hatten. 
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aus, zeigten ungefärbt keine deutliche Fibrillierung u. s. w. Die 
Kerne färbten sich, wenn auch nicht schnell, das Kollagen färbte 
sich gut (mit Säurefuchsin-Pikrin), die Zellen sahen ebenfalls so 
aus, wie man sie gewöhnlich findet, die Grundsubstanz zeigte 
aber durchaus keine Basophilie!. Bewahrt man Schnitte des 
Knorpels längere Zeit hindurch, 2—3—4—9 Jahre lang in 
60—70°/o schwach pikrinhaltigem Alkohol auf, so verliert sich 
die Basophilie ebenfalls, oder sie wird abgeschwächt, eine Er- 
scheinung, die ich während der verflossenen Jahre oft zu kon- 
trollieren vermochte. 

Überhaupt giebt es eine Menge Methoden, vor allen Dingen 
die Behandlung mit Alkalien ?), mittelst deren der Knorpel seine 
Basophilie verlieren kann, und zwar nicht nur die Chondroitin- 
schwefelsäure, sondern auch die Albuminstoffe u. s. w., die im 
Verein mit der Chondroitinschwefelsäure das Chondromucoid 
bilden. Ausserdem stellte ich einige Versuche an, welche die 
Bedeutung der Chondroitinschwefelsäure als Bedingung für 
die Basophilie der Knorpelgrundsubstanz direkt beweisen. 

Behandelt man nämlich Knorpelschnitte, die mittelst 
einer der angegebenen oder anderer Methoden?) ihre Baso- 


1) Nicht einmal bei Färbung mit einer ziemlich starken Lösung einer 
basischen Farbe (Methylenblau 1:1000 oder 1—200 mit oder ohne Säure- 
zusatz). 

2) Siehe gleichfalls das Referat über Hammars Macerationsresultate! 
Diese kann ich völlig bestätigen. 

3) Behandlung der gut fixierten Schnitte mit Barytwasser, Kalk- 
wasser, Barytwasser und 10°,o Kochsalzlösung aa (24 Stunden lang) oder mit 
dünner Kalilösung ein paar Stunden hindurch (oder länger. Am bequemsten 
ist die Kalibehandlung. Was die Auflösung der Gewebe oder der Kittsubstanz 
durch die genannten Mittel betrifft, so verhalten fixierte und frische (nicht 
fixierte) Schnitte sich sehr verschieden. An frischen Knorpelschnitten hat 
man ja sowohl Baryt- und Kalkwasser als 10° NaCl-Lösung angewandt, um 
die „Kittsubstanz“ zwischen den Fibrillen aufzulösen und letztere hierdurch 
besser sichtbar zu machen. Gut fixierte Schnitte dagegen vertragen, besonders 
wenn sie lange mit starkem Alkohol oder noch besser mit Formol-Alkobhol, 
ebenfalls mit Sublimat und Alkohol oder Chromverbindungen behandelt wurden, 
sogar ziemlich lange Behandlung mit den genannten Reagentien, ohne sonder- 
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philie verlorenhaben, ohne dassdie Grundsubstanz 
zersetzt wurde, mit einer Lösung der Chondroitin- 
schwefelsäure, so erhält die Knorpelgrundsubstanz 
ihre Basophilie wieder. Ich habe diesen Versuch ausge- 
führt teils mit Chondroitinschwefelsäure, die ich selbst aus 
Kälber-Laryngeal- und Trachealknorpel nach Mörners Methode 
(l. ce. 1889) darstellte, teils mit einer Probe chöndroitinschwefel- 
sauren Calciums, das der Prof. C. Th. Mörner in Upsala mir 
seinerzeit gütigst überliess. Beide Präparate gaben identische 
Resultate. Ich wandte eine ziemlich konzentrierte Lösung der 
Chondroitinschwefelsäure an, die mit Salzsäure, Schwefelsäure 
(cave Baryt) oder Oxalsäure schwach angesäuert war. Von 
drei Knorpelschnitten desselben Stückes, z. B. aus der Cartilago 
ericoidea des Kalbes (fixiert in Alkohol, Formolalkohol oder dgl.), 
die unmittelbar aufeinanderfolgten (das Celloidin wurde aufge- 
löst, wenn sie darin eingeschlossen gewesen waren), wurde das 
eine 24 Stunden lang in Barytwasser!) oder 2—-3—4 Stunden 
lang (zuweilen länger) in dünnes Kali gelegt, das andere blieb 
ebenso lange in destilliertem Wasser liegen. Das dritte verblieb 
in 80°/o Alkohol. 

Der erste Schnitt wurde in mehrmals gewechseltem Wasser 
gut ausgewaschen, event. bekamen die ersten Waschwasser einen 
Zusatz von 1-—!/2: 1000 Salzsäure; darauf wurde der Schnitt 


lich zu leiden (noch besser, wenn sie nach Chrombehandlung dem Lichte aus- 
gesetzt gewesen waren); nur werden sie nach längerer Einwirkung etwas 
weicher und klarer; man wäscht sie behutsam und gründlich mit Wasser aus, 
breitet sie über den Spatel aus, sodass sie glatt liegen, und bringt sie erst in 
30%, darauf in 50%-70%o—90°%o Alkohol, ohne dass sie sich rollen oder 
kräuseln; sie erhalten dann fast ihr ursprüngliches Aussehen wieder. Unter 
anderen ist der grösste Teil der Albumine etc. des Chondromucoids ungelöst 
geblieben. Die Erfahrung muss bei jedem einzelnen Stücke Material den 
günstigen Zeitpunkt treffen lehren, was nun auch nicht schwer ist. Vergleiche 
Hammars Angabe, ]l. c., dass die Tingibilität für Hämatoxylin sich verliert, 
bevor die Grundsubstanz zersetzt wird. 

1) Unter besonderen Vorsichtsmassregeln, um die Bildung kohlensauren 
Baryts zu verhüten. 
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bei einigen Versuchen wieder in Alkohol fixiert, wie oben be- 
schrieben. Nun wurde derselbe zerschnitten, soweit möglich 
in zwei gleich grosse Stücke, und die eine Hälfte legte ich 
5—10—15 Minuten (oder länger) in die schwach saure!) Lösung 
der Chondroitinschwefelsäure, worauf ich sie in destilliertem 
Wasser auswusch. Beide diese Hälften zusammen oder jede für 
sich wurden zu gleicher Zeit und gleich lange in die Lösung 
eines basischen Farbstoffes gelegt (gewöhnlich in Methylenblau, 
event. mit HCl oder besser mit Oxalsäure angesäuert.) Gleich- 
zeitig wurden die beiden anderen nicht behandelten Schnitte 
jeder in sein Farbennäpfchen mit derselben Methylenblaulösung 
wie der erste Schnitt gelegt. Alle drei Schnitte wurden gleich 
lange, 5—10—15 Minuten oder darüber gefärbt und wurden 
dann in destilliertem Wasser abgespült. Es zeigte sich nun, 
dass der Knorpel der beiden letzten Schnitte sich ganz wie ge- 
wöhnlich und auf dieselbe Weise färbte. Die beiden Hälften 
des alkalibehandelten ersten Schnittes färbten sich aber durch- 
aus verschieden. Die eine Hälfte, die mit der Chondroitin- 
schwefelsäurelösung behandelt worden war, hatte ihre Baso- 
philie?2) wieder bekommen, schwächer allerdings als die 


1) Ich gab Oxalsäure in Überschuss zu der Lösung des chondroitin- 
schwefelsauren Caleciums, teils um den Kalk zu fällen, teils um die Verbin- 
dungen (Chondromucoide), welche mutmasslich aus den Eiweissstoffen des 
nicht basophilen Schnittes und der Chondroitinschwefelsäure gebildet werden, 
in der sauren Flüssigkeit unlöslich zu erhalten; die Wiederherstellung der 
Basophilie des Schnittes geht dadurch schneller vor. 

2) Als eine andere Frage, die sich aufdrängt, ist zu nennen: ob es die 
Chondroitinschwefelsäure (also die Sulfonsäuregruppe) ist, die speziell 
die Base bindet, oder nicht. Spaltete man die Schwefelsäure ab und stellte 
eine Lösung entweder des Chondroitins oder des Chondrosins dar, womit 
man die Schnitte behandelte, so zeigte sich ebenfalls ein Wiederauftreten der 
Basophilie, wenn auch wohl kaum in so intensivem Grade. Die Sulfonsäure- 
gruppe verstärkt also vielleicht den Säurecharakter des Chondroitins und des 
Chondrosins. Vergl. Schmiedebergs Angabe, dass die freie Chondroitin- 
schwefelsäure sich mit Wasser leicht in H,SO, und Chondroitin spaltet. Die 
isolierte Chondroitinschwefelsäure an und für sich färbt sich nicht, wohl 
aber, wenn sie mit Albumin oder mit Albumoidstoffen oder mit Kollagen eine 
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Kontrollschnitte, und wohl zu beachten mit ähnlicher Verteilung 
der Intensität, wie der Kontrollschnitt diese zeigte, nämlich am 
stärksten unmittelbar um die Zellen und die Zellengruppen 
u. s. w.'), während die Knorpelgrundsubstanz der anderen Hälfte, 
die nicht in der Chondroitinschwefelsäurelösung gelegen hatte, 
ganz ungefärbt war oder nur einen ganz blassen Farbenton hatte. 


Der Versuch lässt sich natürlich mehrfach variieren, so kann 
man einen und denselben Schnitt in 3 Stücke zerschneiden, die 
zwei mit Alkali, darauf eines dieser beiden mit Chondroitin- 
schwefelsäure behandeln und alle drei färben. Das Resultat 
wird dasselbe wie das obengenannte. Ich wiederholte diesen 


Verbinduhg eingegangen hat, indes giebt es ja viele Umstände, welche 
andeuten, dass nicht alle derartigen Verbindungen Baso- 
philie zeigen; einige lassen sich entweder gar nicht 
färben oder zeigen Acidophilie; durch gewisse Macerationen kann 
die anscheinend maskierte Basophilie aufgedeckt werden. Es müssen 
denn auch die Karboxyd- oder die Hydroxylgruppen die Base 
binden können. Man vergleiche hiermit Lönbergs Angabe von der 
schwächeren diffusen Färbung des Knorpels des Rochen und des Haifisches 
mit allen Färbungen Mörners. Diese Knorpelarten enthalten viele ‚.Chon- 
droitsäure‘‘ und viel Kollagen, jedoch nur wenig Chondromucoid. Durch Färbung 
(der frischen Schnitte) erhielt Lönberg nur einige diffuse Färbung, obschon 
er alle Mittel gebrauchte, die nach Mörner entweder die Chondrinballen oder 
das Kollagen färben; es erschien also keine Differenzierung der Grundsubstanz. 
Diese Angaben stimmen sehr wohl mit meiner Ansicht überein, dass die Chon- 
droitinschwefelsäure sowohl als Chondromucoid gebunden sein, als auch mit 
Kollagen Verbindungen schliessen kann. Es ist ein ganz natürlicher Gedanke, 
dass die Chondroitinschwefelsäure, wo Chondromucoid nur in geringer Menge ge- 
funden wird, in grösserem Umfange an das Kollagen gebunden ist, und dass diese 
Bestandteile eventuell gegenseitig ihre tinktoriellen Affinitäten neutralisieren 
und verdecken können. Ich selbst fand, wie anderswo erwähnt, dass frische 
Knorpelschnitte sich gar nicht färben; erst wenn das Gewebe abzusterben be- 
ginnt, tritt Färbung ein. In abs. Alkohol fixierte Knorpelschnitte zeigen auch 
andere Tinktionsverhältnisse als in wässerigen oder sauren Flüssigkeiten fixierte. 
Ich habe ferner gefunden, dass die Fixationsmittel wahrscheinlich teilweise 
die Affinitäten der Chondroitinschwefelsäure befreien, sodass Färbung ein- 
treten kann. An anderem Orte werde ich mich näher auf farbentheoretische 
Untersuchungen einlassen. 


1) Je länger der alkalibehandelte Schnitt in der Chondroitinschwefelsäure 
verblieb, z. B. 2—3—4 Stunden oder darüber, um so stärker wurde die Basophilie, 
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Versuch an mehreren Knorpeln, die nach den beschriebenen 
Behandlungen ihre Basophilie verloren hatten, u. a. auch an 
den Schnitten, die mehrere Jahre hindurch in dünnem Alkohol 
gelegen hatten und sich nicht mehr basisch färbten. Diese 
wurden nach Chondroitinschwefelsäurebehandlung wieder baso- 
phil, am stärksten um die Zellen und die Zellengruppen herum 
u. s. w., ganz wie gewöhnliche Knorpelschnitte. 

Das chondroitinschwefelsaure Calcium wandte ich 
auf ähnliche Weise an. Zu 1—1'!/s g Wasser setzte ich z. B. 
eine Messerspitze chondroitschwefelsauren Caleiums und säuerte 
ausserdem mit 2—- 3 Tropfen 1°Joige Salzsäure an. Die Schnitte 
wurden auf oben angegebene Weise hiermit behandelt. Erst 
wurden sie in destill. Wasser gut abgewaschen, darauf einige 
Zeit in schwacher 1°/oo Salzsäure um allen Kalk sicher aus- 
zuziehen, hierauf wieder in destill. Wasser. Übrigens wurde 
der Sicherheit wegen Kontrolle angestellt, indem ein (nicht mehr 
basophiler) Knorpelschnitt in eine neutrale oder schwach saure 
Lösung von Chlorcalcium gelegt wurde und ich dann prüfte, 
ob diese das Wiederauftreten der Basophilie bewirken könnte, 
wie erwartet aber mit negativem Resultat. 

Eine andere Methode, bei der ich das chondroitinschwefel- 
saure Calcium anwandte, beruht ‚auf der Tatsache, dass das 
Chondromuceoid in Oxalsäure unlöslich ist (s. S. 548). Man setzt 
Oxalsäure in Überschuss zur Lösung der Chondroitinschwefel- 
säure und filtriert den ausgeschiedenen oxalsauren Kalk ab. 
In diese oxalsaure Lösung legt man nun den Knorpelschnitt. 
Ich vermute, dass die Chondromucoidmoleküle dann schneller ge- 
fällt werden oder sich, einmal gebildet, nicht so leicht dissociieren. 
Die Methode wirkt jedenfalls schnell genug. Zuletzt wird in 
Wasser ausgewaschen. 

Decaleiniertes Knochengewebe und gewöhnliches Bindege- 
webe in Schnitten, mit Alkali behandelt, wurde bei kürzerer!) 


1) Bei längerer, 2—4stündiger Behandlung verhielten nicht mit Alkali 
behandelte Schnitte sich indes anders. 


Untersuch. über d. Gruppe d. Bindesubstanzen. I. Hyalinknorpel. 593 


Behandlung, 5—10—15—20 Minuten hindurch mit Chondroitin- 
schwefelsäure nicht besonders basophil. Einfache Behandlung 
eines nicht mehr basophilen Knorpelschnittes mit Salzsäure, 
Schwefelsäure, Salpetersäure oder Oxalsäure kann die Basophilie 
nicht wiederherstellen. 

Es scheint, dass die Albumin- etc. Kittsubstanz, die im 
Knorpel nach dem Ausziehen der Chondroitinschwefelsäure (oder 
allenfalls der Basophilie) zurückbleibt, besondere Affinität zur 
Chondroitinschwefelsäure hat und sich fast augenblicklich mit 
dieser verbindet. Wie Mörner nachwies, schliessen diese Stoffe 
ja auch chemische Verbindungen miteinander, — die Chondro- 
mucoide nämlich. 

Die freie Chondroitinschwefelsäure wird wohl kaum durch 
andere unserer histiologischen Reagentien als Alkohol (und 
Eisessig, 50/0) gefällt, also rührt die Basophilie des Knor- 
pelswahrscheinlich hauptsächlich von der im Chon- 
dromucoid gebundenen Chondroitinschwefelsäure her. 

Da nun Knorpelschnitte, welche die Basophilie verloren 
haben, die Chondroitinschwefelsäure aus einer Lösung in sich 
aufnehmen und festhalten, da das Chondromucoid in Oxal-, 
W ein- und starker Essigsäure unlöslich ist, freie Chondsein: 
schwefelsäure aber nicht durch diese Reagentien gefällt wird, 
und da der gewöhnliche Knorpel auch freie Chondroitinschwefel- 
säure enthält, wird es nicht unwahrscheinlich, dass es das zum 
früheren Chondromucoid gehörende Albumin usw. ist, 
das sich besonders mit der Chondroitinschwefelsäure-Lösung 
verbindet. Ich setze Säure zur Lösung, am liebsten Essig- oder 
ÖOxalsäure, um die Chondroitinschwefelsäure von ihren Alkali- 
verbindungen zu befreien, beim Calciumsalze aber ÖOxalsäure, 
denn durch diese wird der Kalk ausgeschieden, die Säure wird 
frei, und das event. im Schnitte neu gebildete Chondromucoid 
(das in Oxalsäure ja unlöslich ist) wird unlöslich gehalten. 
Aus einer solchen Lösung kann auch das Kollagen ausser- 
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halb des Knorpels Chondroitinschwefelsäure anziehen und binden. 
Ich vermute deshalb, dass auch im Knorpel ein Teil der Chon- 
droitinschwefelsäure an das Kollagen gebundenist. (Siehe 
die chemischen Verhältnisse!). Da wir gewöhnlich den Knorpel 
in Stücken, nicht in Schnitten fixieren, ist es wahrscheinlich, 
dass auch ein grosser Teil der freien Chondroitinschwefelsäure 
im Knorpelstückchen verbleibt, namentlich da wir in der Regel 
aus den üblichen Fixationsmitteln in Alkohol überführen. Aus- 
geschlossen ist es denn auch nicht, dass die sogenannte freie 
(d.h. an Alkali gebundene) Chondroitinschwefelsäure zugleich 
eine leicht dissociable Verbindung mit Albuminstoffen geschlossen 
haben kann, so dass sie sich mit Hilfe unserer Fixierungsmittel 
in einigermassen fester Form binden lässt. 

Viele Fixierungen, besonders die wässerigen, Pikrinsäure, 
Chromsäure und Chromsalze, Formol (wässeriges) geben niemals 
eine so starke Basophilie des Knorpels wie Alkohol, Formol- 
Alkohol, Sublimat-Eisessig usw. 

Die stärkste totale Basophilie erzielt man mit Alkohol. — 
Wahrscheinlich sind die Fällungsverhältnisse im Knorpelge- 
webe selbst ganz anders kompliziert (Mischungen der Stoffe!) 
als in den chemisch isolierten Bestandteilen. Man betrachte 
z. B. das Verhalten der Chondroitinschwefelsäure und des Glutins 
u.s.w. (Vgl. Schmiedeberg über die fest gebundene Chon- 
droitinschwefelsäure). 

Die histologischen Verhältnisse enthalten nichts, was uns 
die Annahme verwehrte, dass es bei der sekundären Verknörpe- 
lung der Schnitte mit Chondroitinschwefelsäure in erster Reihe 
die „Kittsubstanz“, die interfibrilläre Substanz, die Albumin- 


stoffe!) (im weitesten Sinne, Mörner, Schmiedeberg) u. s. w. 


1) Etwas ganz anderes ist es aber, dass ein Teil der Chondroitinschwefel- 
säure indem Knorpelgewebe wahrscheinlich auch Verbindungen mit allen- 
falls einem Teile des Kollagens (event. auch des Elastins und des Albumoids) 
eingeht. Ich vermag nicht einzusehen, dass sich hiergegen Entscheidendes 
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sind, die, wahrscheinlich durch eine chemische Bindung, die 
Chondroitinschwefelsäure aufnehmen. 

Die chemischen und viele histiologische Verhältnisse sprechen 
sogar direkt hierfür. So z. B., dass die Basophilie nach Be- 
handlung mit Chondroitinschwefelsäure gerade da (um die Zellen 
herum und in gewissen anderen Lokalitäten der Grundsubstanz) 
wieder am stärksten auftritt, wo wir mikroskopisch und chemisch 
nachzuweisen vermögen!), dass das „Chondromucoid‘“, d. h. 
die ungeformte [nicht ausschliesslich im Hammarschen Sinne] 
„Kittsubstanz- Grundsubstanz“, die ja gerade wesentlich aus 
„Albuminstoffen‘“ besteht, am reichlichsten gefunden wird, 
während dagegen diejenigen Gegenden der Grundsubstanz, wo 
die „kollagenen‘“ etc. Knorpelfibrillen am stärksten entwickelt 
sind oder am dichtesten liegen, durchweg weniger zur Aufnahme 
der Chondroitinschwefelsäure geneigt sind. ?) 


anführen liesse; die histiologischen Verhältnisse sprechen zu Gunsten dieser 
Ansicht, die sich indes’ schwerlich direkt beweisen lässt. Schmiedebergs 
Versuche mit künstlicher Verknörpelung des Kollagens decaleinierter Knochen 
bei gewöhnlicher Temperatur liefern keinen Beweis dagegen, dass dasKnorpel- 
kollagen des lebenden Gewebes sich sehr wohl direkt mit Chondroitinschwefel- 
säure verbinden kann (ausser der indirekten Bindung mittelst des Albumin- 
stoffes des Chondromucoids). Das Knorpelkollagen ist in der That nicht wenig 
vom Knochenkollagen verschieden (vergl. Mörner), es giebt u. a. viel weniger 
der reduzierenden Substanz (das Chondrosin ist jedoch reduzierend). Überdies 
tritt das Kollagen zum grossen Teil sogleich von seiner ersten Entstehung 
im Knorpel an in innigster Mischung mit Chondroitinschwefelsäureverbindungen 
auf. Die Verbindung mit dem Kollagen kann nun von Anfang an gegeben 
sein, vielleicht durch Differenzierung eines gemeinschaftlichen Vorstadiums, 
vielleicht dadurch, dass die Chondroitinschwefelsäure in statu nascendi wirkt. 
Auf einen histiologischen Umstand mache ich aufmerksam: je dünner und 
feiner die Knorpelkollagenfibrillen sind, um so fester scheint, ceteris paribus, 
ihre Verbindung mit Chondroitinschwefelsäure durchweg zu sein; und je stärker 
die Fibrillen werden, oder je mehr sie von Anfang an als „starre, dickere 
Fibrillen“ (vgl. F. C. C. Hansen: Über die Genese etc. 1899) angelegt sind, 
um so weniger innig scheint ihre Verbindung mit der Chondroitinschwefel- 
säure zu sein. 

1) Siehe den späteren Abschnitt über die Lokalisation der Färbungen 
und deren Beziehungen zu den histiologischen Verhältnissen. 

2) Man vergesse nicht, dass die „Kittsubstanz“ auch in anderen Be- 
ziehungen differieren kann, sodass es keineswegs immer von der rein quanti- 
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Je länger (bis zu einer gewissen Grenze) man den nicht 
basophilen Schnitt in der Lösung der Chondroitinschwefelsäure 
bleiben lässt, um so intensiver wird die Basophilie eben an den 
Stellen, die auch normal das meiste Chondromucoid enthalten, 
und um so mehr wird die künstliche Basophilie sowohl an 
Intensität als Verteilung den Verhältnissen des normalen Kon- 
trollschnittes ähnlich, während die Basophilie bei ganz kurzem, 
1—2—3 Minuten langen Liegen in der Chondroitinschwefelsäure- 
lösung teils schwächer, teils mehr diffus verteilt ist. 

Bei länger dauernder Behandlung kommen die Kontraste 
besser zum Vorschein, indem sich da aufs neue Chondromucoid 
am reichlichsten bildet, wo die grösste Anzahl Chondroitin- 
schwefelsäure-Moleküle gebunden werden kann. Bei kurzer Be- 
handlung können diese quantitativen Differenzen natürlich nicht 
so stark zur Geltung kommen. Endlich kommt nicht wenig 
darauf an, ob die Alkalibehandlung u. s. w. der Schnitte möglichst 
behutsam !) ausgeführt wurde; je weniger der Eiweissstoffe etc. 
der Schnitte bei Entfernung der Chondroitinschwefelsäure auf- 
gelöst sind (deshalb am liebsten fixierte Schnitte), um so mehr 
nähert sich die Verteilung der neuentstandenen Basophilie dem 
Normalen. 


tativen Differenz der Kittsubstanz abhängt, ob eine Gegend stark basophil ist 
oder dies durch Behandlung mit Chondroitinschwefelsäure werden kann. An 
gewissen Stellen und in verschiedenen Altersstufen können die Eiweissstoffe 
der Kittsubstanz geringere Affinität zur Chondroitinschwefelsäure besitzen als 
an und in anderen, oder derselben gänzlich ermangeln.. Worauf dies beruht, 
welche chemischen Differenzen hier vorliegen, das auseinanderzusetzen muss 
anderen Untersuchungen vorbehalten bleiben; möglicherweise kann man hier- 
durch interessante Aufschlüsse über die chemischen Metamorphosen in der 
wirklich amorphen Grundsubstanz erhalten, u. a. hinsichtlich des Übergangs 
in Kollagen, Albuminoid (Mörner), Elastin u, s. w. Durch innige Mischung 
von Stoffen, die Affinität zur Chondroitinschwefelsäure besitzen, mit Stoffen, 
die keine solche haben, kann „Basophilie“ der letzteren simuliert werden, die 
gänzlich „maskiert‘‘ werden können. 

!) Deswegen ist eine alkoholische Lösung zur Behandlung der Knorpel- 
schnitte mit Basen von gutem aber langsamem Erfolg. Der Alkohol 
sollte am liebsten ca. 50 °/o sein, mit stärker konzentriertem geht es zu langsam. 
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So genau wie im normalen Schnitte wird die Verteilung 
der neugebildeten Basophilie niemals; denn da aller Wahrschein- 
lichkeit nach die Zellen ja allenfalls der wichtigste Bildungsort !) 
der Chondroitinschwefelsäure sind, häuft diese sich eo ipso stark 
um dieselben an. Bei der künstlichen Verkörpelung fällt dieser 
Faktor weg. Ich versuchte ebenfalls, fixierte Schnitte verschiedener 
anderer Gewebe mit Ohondroitinschwefelsäure zu behandeln. Die 
Ergebnisse stimmten sehr gut mit dem oben Entwickelten über- 
ein; in diesem Zusammenhang werde ich mich aber nicht näher 
hierauf einlassen ?). 


Dem oben Angeführten zufolge lässt es sich wohl nicht 
bezweifeln, dass die Chondroitinschwefelsäure und 
ihre Verbindung die charakteristische Basophilie 
der Knorpelgrundsubstanz bedingen. 


In diesem Zusammenhang will ich nur noch die Färbung 
besprechen, die ich zum Nachweise der Basophilie des Knorpels, 
in casu also eines Gehalts an Chondroitinschwefelsäure benutzte. 
— In vielen Fällen kommt es mehr darauf an, die grösseren 
Differenzen der Verteilung der Chondroitinschwefelsäure im 
Knorpel als eigentlich die absolute Dichte nachzuweisen, und 
zwar besonders die alternierenden Maxima und Minima des 
Ohondromucoids, bzw. des Kollagens. — Ja, indem die Chon- 
droitinschwefelsäure im Knorpel, hauptsächlich in der Kittsub- 


1) Oft findet man, dass das Zellprotoplasma normal im Knorpel stark 
basophil ist, und durchweg am stärksten in denjenigen (den inneren) Teilen 
des Knorpels, wo die Basophilie um die Zellen herum am stärksten ist. Später 
kommen wir hierauf zurück. Bei der künstlichen Behandlung mit Chondroitin- 
schwefelsäure nehmen die Knorpelzellen diese oft in ziemlich hohem Grade an. 


2) Es mag nur vom Bindegewebe angeführt werden, dass dieses in 
fixierten (nicht alkalibehandelten) Schnitten, die 10 Minuten bis 2 Stunden 
ang oder länger mit "/2°/o salzsaurer Lösung der Chondroitinschwefelsäure 
behandelt wurden, sich mit saurem Methylenblau stark blau färbte; es könnte 
den Anschein haben, als wäre es eine Art Kittsubstanz, welche bekanntlich 
das Bindegewebe und die feinsten Fibrillen imbibiert, die sich vorzugsweise 
mit der Chondroitinschwefelsäure verbände. (Vergl. Schmiedeberg). 
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stanz imbibiert ist, und gewöhnlich nicht ausschliesslich an ein 
bestimmtes Formelement gebunden ist, wird eine gar zu starke 
Färbung desselben oft geradezu nachteilig, indem die totale 
Färbung (ebenso wie die Kittsubstanz) die anderen Strukturen 
maskiert oder gänzlich verbirgt. Bei der Wahl der basischen 
Farbe waren deshalb viele Rücksichten zu nehmen. Nichts ist 
leichter als die Chondroitinschwefelsäure zu färben, denn sie ist 
sehr entschieden basophil, ist im ganzen einer der stärkest ba- 
sophilen Stoffe. Die benutzte Farbe musste aber die Fähigkeit 
besitzen, wenigstens bei gewisser Anwendung nur die Ühon- 
droitinsch wefelsäure des Knorpels zu färben), denn wie 
“wir später sehen werden, gibt es in der Knorpelgrundsubstanz 
noch andere?), basophile Substanzen, die von gewissen basischen 
Farbstoffen, namentlich Rosanilinen und Pararosanilinen, ebenso 
gefärbt werden können wie die Chondroitinsch wefelsäurever- 
bindungen, so dass diese Farbstoffe in vielen Fällen unbrauch- 
bar oder unzweckmässig werden. Man muss deshalb derjenigen 
Farbe den Vorzug geben, die, wenigstens bei gewissen Anwen- 
dungen, diese anderen Stoffe nicht mitfärbt. 

Ferner ist es wünschenswert und oft notwendig, dass diese 
“ basische Farbe sich mit anderen Färbungen kombinieren lässt, 
speziell mit denen, die zur Darstellung der übrigen histiologischen 
Bestandteile des Knorpels benutzt werden; sie muss also die 
Anwendung derjenigen Reagentien ertragen können, welche 
diese anderen Farbstoffe erfordern, und muss nicht nur an Farbe 
hinlänglich mit diesen kontrastieren, sondern zugleich die 
Eigenschaft besitzen, dass siedieanderen Färbungen 
optisch möglichst wenig verdeckt, zwei Eigenschaften, 
die keineswegs so leicht zu vereinen sind, wie man vielleicht 
glauben möchte. 


1) Je weniger sie zugleich den übrigen Teil des Schnittes färbt, um so 
besser; doch thut es nichts zur Sache, dass sie Bestandteile färbt, die sich 
durch andere Merkmale, Form u. s. w. unterscheiden lassen. 

2) „Albumoid‘“. 


- 


> 
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Schliesslich muss die Farbe möglichst einfach und schnell 
anzuwenden sein, und die Methode muss hinlängliche Geschmei- 
digkeit besitzen. Es gibt zwei Farben, die ich unter einer sehr 
grossen Anzahl geprüfter zweckmässig fand, nämlich das soge- 
nannte Meldolas Blau!) (auch Echtblau oder Naphtol- 
blau genannt) und das Methylenblau; jede derselben hat 
ihre Vorzüge, meistens gebrauchte ich jedoch Methylenblau, 
das sich am besten zur gewöhnlichen Anwendung eignet, teils 
weil kein Grund vorhanden ist, einen neuen Farbstoff einzuführen, 
wenn man wesentlich dasselbe mit einem wohlbekannten er- 
reichen kann, teils weil das Methylenblau chemisch rein zu 
haben ist. Ich wende das reine Medizinal-Methylenblau 
(von Merck) (Methylenblau purissimum crystallisatum mecdici- 
nale) an, und hebe ausdrücklich hervor, dass ich mit keinem 
anderen Präparate so gute Resultate erzielte. 


Dasselbe wird in reiner wässeriger Lösung angewandt, 
und es ist von Wichtigkeit, dass diese weder Methylenviolett 
noch Methylenrot in bedeutender Menge enthält. Lösungen, 
welche diese beiden Stoffe enthalten, wie alle älteren und beson- 
ders die mit Alkalien bereiteten Lösungen und gleichfalls das 
sogenannte polychrome Methylenblau (Unna 274) eigneten 
sich nicht für meinen Gebrauch. Ich pflege meine Methylen- 
blaulösunge jedesmal vor dem Gebrauch frisch zu 
zubereiten, um meiner Sache sicher zu sein. Lösungen die, 
auch nur kürzere Zeit hindurch gestanden hatten und anschei- 
nend fehlerlos waren, verschafften mir viele Unannehmlichkeiten, 
die namentlich bei den Kombinationsfärbungen zum Vorschein 
kamen (siehe unten). ‘Das Präparat erheilt sich nicht so gut, 
färbte sich oft weniger rein und schön, musste gebeizt werden 
u. 8. W. 


1) Siehe R. Nietzki: Chemie der organischen Farbstoffe. 2. umgear- 
beitete Auflage. Berlin 1894; 3. (1897). 3. 179—180. 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. 83. Heft (27. Bd. H. 3). 39 
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Die Methylenblaulösung, die ich zu gebrauchen pflege, ist 
ziemlich verdünnt. Allerdings kann man den Knorpel ınit 
starken wässerigen Lösungen sehr schön färben, dann färben 
sich zugleich aber auch immer z. B. die Kerne!) und andere 
Teile des Schnittes. Jedenfalls muss man dann sehr kurze Zeit 
färben und nachher mit Alkohol ausziehen, wenn man die ba- 
sische Färbung des Knorpels allein bezweckt. Gewöhnlich färbe 
ich den Knorpel in einer Lösung des Methylenblau (in destil- 
liertem Wasser) von der Stärke 1:3,500 oder 1: 5000 (gewöhn!.), 
gehe aber, wo ich es zweckmässig finde, bis 1 : 10,000 oder 
andererseits bis 1 :1000. Zu 3 cem dieser Lösung setze ich 
meist ein wenig verdünnte Salzsäure, zur Lösung 1:5000, die 
ich am häufigsten anwende, 1—2—-3 Tropfen 1% 
Salzsäure (d. h. 5—10—20 ctgr. 1°/o Salzsäure). Hierdurch 
nimmt die Elektion in sehr hohem Grade zu, so dass sich vor- 
zugsweise der Knorpel färbt, der übrige Teil des Schnittes aber 
gar nicht oder auch viel schwächer. (Fixation des Schnittes ist 
hier von Einfluss.) Zugleich spielt, wie früher bemerkt, wahr- 
scheinlich auch der Säurezusatz eine Rolle hinsichtlich der Be- 
freiung der Affinitäten der Chondroitinschwefelsäure. 

Die Sache ist ja die, dass die Basophilie der Knorpelgrund- 
substanz von den Chondroitinschwefelsäureverbindungen her- 
rührt, und deshalb zeigt die Methylenblaufärbung ?), an welchen 
Stellen diese (u.a. das Chondromucoid) zu finden sind, event. 
die Differenzen ihrer Menge und Lokalisation, und eben diese 
Verhältnisse sollen wir bei der Histiologie des Knorpels ge- 
brauchen. Natürlich kann man durch gleichzeitige Färbung 


1) Zuweilen kann dies natürlich gerade erwünscht sein; die Methylen- 
blau-Methode ist überhaupt ja sehr geschmeidig, weshalb sie grosse Variation 
gestattet. 

2) Methylenblau in saurer Lösung färbt nicht die anderen, in der Grund- 
substanz des Knorpels vorkommenden basophilen Stoffe, sondern nur die 
Chondroitinschwefelsäureverbindungen. Dies ist eine wichtige Eigenschaft, die 
mich ebenfalls zur Wahl des Methylenblau bewog. 
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in gleich starken Farblösungen auch ermitteln, ob zwei Schnitte 
grössere Differenz der Basophilie anzeigen, und hieraus seine 
Schlüsse ziehen; ebenfalls kann man sehen, ob die Basophilie 
sehr stark oder sehr schwach ist, oder ob sie gänzlich fehlt. 

Totaler Mangel an Basophilie desKnorpels zeigt 
sich am besten bei einer Methylenblaulösung ohne!) 
Säurezusatz oder mit nur sehr geringem Säurezu- 
satz. Man färbtsolangeodersokurze Zeithindurch, 
bis der Knorpel die zu dem gegebenen Zwecke er- 
forderlicheIntensitätder Färbungangenommenhat, 
indem man hinlänglich berücksichtigt, dass eine hinterdrein- 
folgende Alkoholbehandlung ein wenig der basischen Farbe 
auszieht. Oft ist es indes auffallend, wie langsam der Alkohol 
die Verbindung spaltet, die das Methylenblau mit den Chon- 
droitinschwefelsäureverbindungen geschlossen hat. 

Zuweilen kann man in nicht angesäuertem Alkohol gar 
nicht hinlänglich entfärben ?). Je besser der Schnitt fixiert ist, 
um so kräftiger konserviert sich die Farbe. 

Es liegt in der ganzen Natur dieser Färbung, dass eine 
schematische Anleitung zu ihrer Anwendung nicht gegeben 
werden kann noch soll. Diese erlernt man aber leicht mittelst 
weniger Versuche. Ich führe nur an, dass gewöhnlicher, gut 
fixierter, jüngerer, hyaliner Knorpel (Alkohol, Sublimat, Formol- 
alkohol u. s. w.) sich im Laufe von 5—10 Minuten in der Lösung 
1: 5000 intensiv blau färbt. 

Das Ideale wäre natürlich, wenn man eine echt.chemische 
Reaktion auf die Chondroitinschwefelsäure u. s. w. hätte, eine 


1) Ich prüfe stets das Material auf verschiedene Weise, sowohl in neu- 
traler als in schwach saurer und saurer Lösung. Ausserdem variiere ich die 
Konzentration der Farbe. 

2) Natürlich kann man den Alkohol dann (behutsam) mit Essigsäure 
oder Salzsäure schwach ansäuern, ich würde indes stets vorziehen, kürzere 
Zeit hindurch oder in dünnerer Lösung, etwa mit ein wenig grösserem Zusatz 
von Salzsäure zur Farbflüssigkeit, zu färben. 


39* 
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solche giebt es aber einstweilen nicht, weshalb man diesem 
Mangel durch sorgfältige Kritik und Diskussion der tinktoriellen 
Resultate abhelfen muss, was man denn auch kann; ein wichtiges 
Mittel ist hier die Variation der Bedingungen !) und Kombination 
mit den rein histiologischen Verhältnissen. Die Methode lässt 
sich also nur auf den Knorpel, besonders auf die Knorpel- 
grundsubstanz anwenden, denn hier wissen wir auch von anderer, 
physiologisch-chemischer Seite, mit welchen Stoffen wir zu thun 
haben, und da diese zu verhältnismässig wenigen Hauptgruppen 
gehören, können wir sie in tinktorieller Beziehung so ziemlich 
auseinanderhalten ?). 

An und für sich wäre es also einerlei, ob der übrige Teil 
des Schnittes sich mehr oder weniger blau färbte; nun zeigt es 
sich aber, dass die Knorpelgrundsubstanz weit grössere Fähig- 
keit besitzt, das Methylenblau der salzsauren, wässerigen Lösung 
zu binden, als die meisten anderen Stoffe, so dass sie sich ent- 
weder isoliert färbt oder doch allenfalls sich viel intensiver färbt 
als diese (namentlich Mastzellkörnchen, Schleim der Schleim- 
zellen, und, in gewissen Fällen, neugebildete Knochen- 
substanz! und Zellkerne). 

Bei der späteren Alkoholbehandlung des Schnittes konserviert 
die Basophilie des Knorpels sich gewöhnlich viel besser, während 


1) Durch Farblösung verschiedener Stärke mit oder ohne Säurezusatz. 

2) Streng genommen kann man von der Chondroitinschwefelsäure auch 
nur mit Bezug auf diejenigen Knorpel reden, in welchen sie chemisch nach- 
gewiesen ist; da sie aber bereits in so vielen verschiedenartigen Knorpeln ver- 
schiedener Tierarten gefunden ist, ohne jemals zu fehlen, scheint es mir äusserst 
wahrscheinlich, dass sie ein allgemein vorkommender Bestandteil des Knorpels 
ist. Mit Hinblick darauf, dass z. B. das Kollagen und das Elastin der Binde- 
gewebsgruppe aller Wahrscheinlichkeit nach ja keine einzeinen scharf cha- 
rakterisierten Stoffe, sondern im Gegenteil Gruppen etwas verschiedener 
Kollagene und Elastine sind, lässt sich aber die Möglichkeit nicht gänz- 
lich ausschliessen, dass analoge Verhältnisse auch rücksichtlich der basophilen 
Substanzen der verschiedenen Knorpel vorkommen können. Dem könnte doch 
möglicherweise der Umstand widersprechen, dass die Chondroitinschwefelsäure 
im Knorpel so verschiedener Tiere wie z. B. einerseits des Kalbes und des 
Schweines, andererseits des Rochen und des Haifisches gefunden wurde. 
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die anderen Bestandteile sich entweder total oder fast gänzlich 
entfärben. Verdünnt man die Farbflüssigkeit auf 1: 10000 und 
ferner durch Zusatz von 2 Tropfen 1°/o Salzsäure zu 3 ccm, so 
können wir das Vorherrschen des Knorpels noch mehr hervor- 
heben. Dasselbe gilt zum Teil, wenn wir die Konzentration 
der Farbe vermehren und zugleich mehr der verdünnten Salz- 
säure zusetzen. 

Die Färbung ist in diesem Falle als das Resultat von zwei 
sich entgegenwirkenden Affinitäten zu betrachten, indem einer- 
seits der Schnitt, in casu die Chondroitinschwefelsäure, grosse 
Fähigkeit besitzt, sich mit den Methylenblau-Molekülen zu ver- 
binden, andererseits aber die Salzsäure und das Wasser auf die 
solchergestalt gebildete Verbindung dissociierend wirken. Es lassen 
sich also, innerhalb gewisser Grenzen, eine Reihe Konzentrationen 
der Farbflüssigkeit!) (Methylenblau und Salzsäure) denken und 
finden, gegen welche die Tingibilität eines bestimmten Knorpel- 
schnittes entweder 0 sein oder auch in jedem einzelnen Falle einen 
kleineren oder grösseren positiven Maximalwert haben kann 
d. h. der Schnitt kann nach gewisser Zeit keinen Farbstoff 
mehr aufnehmen, selbst wenn er länger darin liegen bleibt, 
während er bei einer anderen Zusammensetzung möglicherweise 
sehr wohl mehr Farbe aufzunehmen vermöchte). Ebenso wie 
der Knorpel (die Chondroitinschwefelsäure) ver- 
halten sich nun alle übrigen Bestandteile. Um eine 
elektive Färbung der Knorpelgrundsubstanz zu erzielen, kann 
man nun zwei Wege einschlagen. Entweder findet man eine 
Farbenzusammensetzung (gewöhnlich eine ziemlich dünne Farb- 
stofflösung mit ein wenig Säure), mittelst deren man in pas- 
sender, willkürlich variabler Zeit den Knorpel hinlänglich intensiv, 
wenn auch nicht maximal, zu färben vermag, während die Fär- 
bung der anderen Bestandteile langsamer vorgeht und deshalb 


1) Nach dem, was ich gesehen habe, findet wohl kaum zwischen der 
Konzentration des Farbstoffes und der der Salzsäure einfache Reciprozität statt, 
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während der Zeit, die der Knorpel zu seiner Färbung mit der 
gewünschten Intensität gebraucht, nicht besonders hervortretend 
werden kann; oder man wählt die Farbenzusammensetzung so, 
dass die anderen Gewebe sich entweder gar nicht oder nur ganz 
schwach färben können, wie lange der Schnitt auch in der Farbe 
liegst, während der Knorpel sich entweder rücksichtlich der be- 
treffenden Farbenzusammensetzung maximal oder etwas unter 
dem Maximum färbt, jedenfalls aber für den vorliegenden Fall 
hinlänglich intensiv. In letzterem Falle ist die Färbung insoweit 
dem Knorpel spezifisch, denn dieser kann so lange in der Farb- 
flüssigkeit liegen, wie man will, die anderen Gewebe färben sich 
dennoch nicht. 


Man sieht, da auch nicht alle Teile des Knorpels dieselbe 
Affinität haben, und da diese Differenz nicht einzig und allein 
eine quantitative Differenz des Gehalts an Chondroitinschwefel- 
säure ist, dass Farben- und Säurekonzentrationen kommen können, 
bei denen sich jetzt nur die am meisten basophilen Teile des 
Knorpels färben lassen. 


Gewöhnlich ist es zu empfehlen, eine solche mittlere Farben- 
zusammensetzung zu wählen, dass alle basophile Substanz des 
Knorpels gefärbt werden kann; es ist aber ganz zweckmässig, 
die Färbung mittelst der Zeitdauer reichlich variieren zu können. 


Es ist also grosse Variation möglich, und da zugleich die 
Basophilie, je nach der Art des Knorpels, der Fixation u. s. w. 
variiert, muss man sich in jedem einzelnen Falle ein wenig vor- 
prüfen, am häufigsten rücksichtlich der Dauer des Färbens. 


Das Verfahren, das ich gewöhnlich anwende, 
um die Verbreitung der Basophilie und Differenzen 
ihrer Lokalisation zu bestimmen, ist folgendes: 
Vorerst prüfe ich den Schnitt in einer Lösung 1:5000 +1 oder 
2 Tr. 1°/o Salzsäure zu 5 ccm mit Variation der Dauer der 
Färbung von 5-—-10—12 Minuten und länger. 


Untersuch. über d. Gruppe d. Bindesubstanzen. I. Hyalinknorpel. 605 


Erweist es sich als notwendig, so wird der Säure- 
zusatz vermindert oder ganz weggelassen. Man erhält dann die 
Maximalverbreitung der Basophilie durch hinlänglich langes 
Färben. Wünscht man schnellere oder intensivere Färbung, so kann 
man die Konzentration auf 1:3000 oder 1: 1000 steigern. Oft 
ist es indes vorteilhaft, wenn die Färbung ein wenig lange an- 
dauert, denn man kann dann den Schnitt herausnehmen und 
unter dem Mikroskop die Phasen verfolgen. Schliesslich ver- 
mehrt man den Säurezusatz oder vermindert die Konzentration 
oder thut beides zugleich. 

Bei stärkeren Konzentrationen der Farbe und gleichzeitig 
vermehrtem Säurezusatze färben sich häufig die am stärksten 
basophilen Teile relativ mehr intensiv, während der Rest des 
Knorpels absolut ungefärbt bleibt, selbst bei länger dauerndem 
Färben. Das oben von mir angedeutete Verhalten, 
dass in tinktorieller Beziehung keine einfache Reci- 
procität zwischen der Grösse des Säurezusatzes und 
der Konzentration des Farbstoffes besteht, beruht 
gewiss darauf, dass man sich den Säurezusatz als mehr- 
fach wirkend zu denken hat,indem er nämlichteils 
die Farbstoffverbindung mit dem Schnitte disso- 
ciiert, teils gewissermassen dieChondroitinschwefel- 
säure ausihren Verbindungen befreit!) u. s. w. Dass 


1) Als Beispiel hiervon mag folgendes dienen: Frische Cartilago circoidea 
oder thyroidea eines grossen Kalbes oder jungen Rindes wird auf dem Mikrotom 
(ohne Einschluss und mit allen möglichen Sicherungen vor dem Eintrocknen, 
also sehr geschwind) geschnitten, und die Schnitte werden augenblicklich in 
reichlichen absoluten Alkohol gebracht, wodurch der Chondroitinschwefelsäure- 
gehalt des Gewebes gänzlich fixiert wird, weshalb a priori anzunehmen ist, 
dass die chemischen Verhältnisse der Grundsubstanz bedeutend geringere Än- 
derung erleiden, als durch Fixation in anderen, chemisch mehr eingreifenden 
Flüssigkeiten. Nach der (einige Tage oder länger dauernden) Fixation ist das 
Material zu kenutzen. Man bringt einen Schnitt erst in mehrmals zu wech- 
selnden absoluten Alkohol und schneidet ihn darauf in drei gleichartige Teile. 
Den einen legt man in Xylol, die beiden anderen führt man durch mehrere 
Quanta immer mehr verdünnten Alkohols ın Wasser über. Nun färbt man 
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die Chondroitinschwefelsäure ziemlich feste Verbindungen mit 
verschiedenen Stoffen des Knorpels auf die Weise schliessen 


den ersten ziemlich kurze Zeit in 1. einer Lösung von Malachitgrünbase 
in Xylol, bis er kräftig grün geworden ist, ohne das Maximum zu erreichen 
(da er dann nämlich überall gleichmässig dunkelgrün wird), sodass zwischen 
den pericellulären Teilen und der übrigen Grundsubstanz deutliche Differen- 
zierung ist; die Färbung wird in reinem Xylol unterbrochen. Die beiden an- 
deren Schnitte werden gefärbt, (bis sie, bei schwacher Vergrösserung betrachtet, 
dieselbe Intensität der grünen Farbe erlangt haben), der eine 2. in einer dünnen, 
jedoch ziemlich kräftig grünen, wässerigen Lösung des Malachitgrün und der 
andere 3. in derselben Lösung mit einem Zusatz von 1-2 Tr. 190 Salzsäure 
pr. 3—5 ccm; immer ziemlich kurze Zeit hindurch. Wir bekommen nun 
folgende Resultate: Nr. 1 und Nr. 2 zeigen etwas mehr diffuse Färbung als 
Nr. 3. Am stärksten gefärbt sind in Nr. 1 und Nr. 2 die äusseren Schichten 
der Knorpel am Perichondrium und die den Gefässen zunächst gelegenen Teile, 
etwas schwächer, jedoch kräftig, die Mitte. Sonderbarerweise sind die den 
Zellen und den Zellengruppen am nächsten liegenden Partien, die in der That- 
absolut betrachtet, die meiste basophile Substanz enthalten, relativ schwach 
gefärbt, während die Färbung in allen denjenigen Partien, die das meiste un- 
maskierte Kollagen enthalten, die mithin die grösste Vorliebe für saure 
Farbe zeigen, besonders kräftig ist! — Wir bekommen somit ein „interkapsu- 
läres* Netzwerk gefärbt. In Nr. 3 ist die Farbenverteilung die umgekehrte, 
hier haben wir sehr starke Färbung um die Zellen, in denjenigen Partien, die 
thatsächlich am meisten basophilen Stoff enthalten und die Farbenbasen sogar 
stark saurer Lösungen zu binden vermögen; dagegen ist das interkapsuläre Netz- 
werk und überhaupt Partien, die am meisten unmaskiertes Kollagen ent- 
halten und am stärksten acidophil sind, wie die nach dem Perichondrium hin 
und um die Gefässe der Grundsubstanz liegenden, ungefärbt oder auch viel 
schwächer gefärbt. — Legt man aber Schnitt Nr. 2 (den in neutraler wässeriger 
Lösung gefärbten) in die schwach saure Farblösung, in welcher Nr. 3 gefärbt 
wurde, oder auch in eine ebenso stark salzsäurehaltige aber schwächere Farb- 
lösung oder in Wasser von demselben HC1-Gehalt, so sieht man unter dem Mikro- 
skope, wie die Farbe sich allmählich ebenso verteilt wie im Schnitt Nr. 3, indem die 
pericellulären Strecken sich am stärksten färben, während die Farbe im inter- 
kapsulären Netzwerk, um die Gefässe und in den perichondralen Partien u. s. w. 
schwächer wird oder verschwindet. Diese Färbungen müssen, das wieder- 
hole ich, in einem Stadium betrachtet werden, wo die Grundsubstanz noch 
nicht überall intensive Farbe angenommen hat. — Die Deutung dieser Verhält- 
nisse muss, in guter Harmonie mit allen anderen Tingibilitätsverhältnissen 
des Knorpels (siehe später), meiner Ansicht nach die werden, dass der baso- 
phile Stoff (die Chondroitinschwefelsäure) ungleichmässig gebunden ist. 
Derselbe ist in geringerer Menge, aber teilweise loser gebunden, an den 
Stellen vorhanden, wo es das meiste unmaskierte Kollagen giebt, da er sich 
verhältnismässig schnell und leicht mit der Farb-Base der Xylollösung und 
neutralen wässerigen Lösung des Farbsalzes verbindet. An den anderen Stellen 
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kann, so dass diese Verbin dungen trotz ihresGehaltes 
anmaskierterChondroitinschwefelsäurenurschwach 
oder gar nicht basophil sind, wie die physiologisch-chemi- 
schen Verhältnisse des Knorpels dies ja auch zeigten, halte 
ich für sicher. So tritt sowohl nach Säurebehandlung als zu 
einem frühen Zeitpunkte der Maceration (sıehe oben) oder der 
Digestion mit destilliertem Wasser an Lokalitäten des Schnittes, 
die vorher entweder gar nicht oder auch nur schwach basophil 
waren, stärkere Basophilie auf, während andere, vorher stark 
basophile Partien, z. B. die Grundsubstanz (Kapsel, formlose 
Grundsubstanz) unmittelbar um viele der Zellengruppen, ihre 
frühere Basophilie total verloren haben. D. h.: an den Stellen, 
wo die Chondroitinschwefelsäure lose gebunden oder in Über- 
schuss gebunden war und sich wohl deshalb leicht färbte, hat 
sie sich jetzt dissociiert; an den Stellen, wo sie früher fester 
gebunden oder vielleicht maskiert war, ist sie jetzt lockerer ge- 


findet er sich in grösseren Mengen und fester gebunden. Dann wirkt die Salz- 
säure, um hier zum Teil seine Affinitäten zu befreien, während umgekehrt an 
anderen Stellen die Farbstoffverbindung sich ganz oder teilweise dissociiert. 
(NB. Durch längerdauerndes Färben kann man indes schliesslich auch 
die Färbung dieser entfärbten Partien bewirken.) Ganz analog färbt sich der 
Schnitt in wasserfreier Lösung freier Farbsäuren, in Jodeosin, in Äther, 
in Eosinsäure, in der roten Farbe des Salzes u. s. w.; also sind auch die acıdo- 
philen Bestandteile des Schnittes hier loser gebunden, und diese Färbung kon- 
serviert sich an denselben Stellen in Alkohol, Wasser, Salzglycerin. Ich be- 
merke gelegentlich, dass ich zu diesen Versuchen, welche ich schon 1899 an- 
stellte, nicht nur Malachitgrünbase in Xylol, sondern auch die farblose Ros- 
anilinbase, Rhodaminbase, Toluidinblau- und Methylenblaubase, alle in Benzol, 
Benzin oder Xylol gelöst, selbst darstellte und anwandte, indem ich natürlich 
sehr wohl wusste, dass ich damit eine echt chemische Färbung (näm- 
lich die Bildung des gefärbten Salzes) erreicht hatte. Auch die Gegenfärbung 
mittelst ätherischen Jodeosins oder Eosinsäure (Bildung des roten Salzes in 
den entwässerten Knorpelschnitten, wobei die Färbung sich bemerkenswerter- 
weise ganz dieser Xylolbasenfärbung analog lokalisierte) hatte ich damals 
angestellt und besitze Präparate davon, die sich jetzt mehr als fünf Jahre lang 
konserviert haben. Ebenfalls habe ich lange vor M. Heidenhains Publikation 
von 1901 mehreren Kollegen diese Versuche als Beispiele „echter chemi. 
scher Färbung“ demonstriert, 
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bunden, so dass sie sich färben lässt. Am Laryngeal- und 
Trachealknorpel habe ich dies Verhalten konstatieren können, 
u. a. nach Maceration frischer Schnitte 24 Stunden lang in 
Aqua destillata bei 50° ©. und darauffolgendem gründlichen 
Auswaschen 4—5 Tage hindurch oder auch kürzer in Aqua 
destillata von gewöhnlicher Temperatur. An dünnen Schnitten 
hatten dann viele, ja die meisten der Chondrinballen ihre Baso- 
philie in saurer Flüssigkeit 1:5000 + 2 Tr. 1°%/o Salzsäure 
verloren, dafür war aber das intermediäre Netz, das in gewissen 
Zonen stark basophil sein kann und auch ist, teils stärker 
basophil geworden, teils hatte es die Basophilie gänzlich verloren, 
teils waren Teile desselben, die sonst nicht deutlich 
basophil, sondern sogar „pikrophil“ zu sein pflegen, 
sehr stark basophil geworden (dies verlor sich ganz bei fortge- 
setzter Maceration). 

Der letzte Schritt wird nun der, dass die Chondroitinschwefel- 
säure sich gänzlich aus der Verbindung mit der Knorpelgrund- 
substanz ausscheidet und mit der Macerationsflüssigkeit oder dgl. 
entweicht. 

Weit wichtiger als die Färbung der Chondroitinsch wefel- 
säure war in histiologischer Beziehung indes die Färbung 
des Kollagens im Knorpel und den Bindegewebsfasern. 

Elektive Färbung des Bindegewebes, speziell des weissen 
fibrillären Bindegewebes hat man ja längst gekannt und geprüft, 
denn in der That zeigt das Bindegewebe eine ziemlich bedeutende 
Möglichkeit, sich elektiv zu färben, ganz anders als z. B. das 
Muskelgewebe, geschweige denn das Zellprotoplasma, 
unter welcher Benennung man ja, beiläufig gesagt, die hetero- 
gensten Dinge zusammenfasst. Ich werde in aller Kürze einige 
der wichtigsten Färbungen des Bindegewebes erwähnen, muss 
aber sogleich hinzusetzen, dass es, streng genommen, weniger 
korrekt ist, wenn man sie alle als spezifische Bindegewebs- 


färbungen bezeichnen will. 
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Ich nehme nur diejenigen Färbungen mit, die das Binde- 
gewebe möglichst vom Elastin, jedenfalls aber von den Muskeln 
und dem Protoplasma tinktoriell hervorheben und unterscheiden. 

Vorerst ist Ranviers Pikrokarmin (183) zu nennen, 
das bei gutem Erfolg das Bindegewebe schön rosarot, das 
Elastin gelb färbt. Ferner diejenigen Eosin-Hämatoxylin, 
Kombinationen, mit‘ denen das Bindegewebe sich in einem 
anderen Tone oder einer anderen Farbe färbt als das Protoplasma 
die glatten Muskeln u. s. w. Unter diesen ist besonders Renauts 
(194) Glycerin-Eosin-Hämatoxylin zu nennen, welches das Binde- 
gewebe graublau färbt. Dagegen lassen sich die gewöhnlichen 
Eosinfärbungen nicht dazu gebrauchen, eine einigermassen deut- 
liche Übersicht über die Verteilung des Bindegewebes zu geben. 

Diese und mehrere andere Methoden, z. B. eine von mir 
angewandte, indes nicht veröffentlichte Hämatoxylin-Essig- 
Pikrinsäure-Pikrokarmin-Färbung (die Kerne, der Knorpel 
und der Schleim blau, das Protoplasma gelb, die Muskeln orange, 
das Elastin gelb und das Bindegewebe rot) können für allgemeine 
histiologische Arbeiten Genügendes leisten ; kommt es aber darauf 
an, das Bindegewebe speziell zu verfolgen, so sind sie zu wenig 
prägnant. 

Mit dem bestimmten Zwecke vor Augen, spezifische Binde- 
gewebs-, oder wie man in der jüngsten Zeit gern sagt, Kollagen- 
färbungen zu finden, hat namentlich Unna (275) gearbeitet, dem 
wir mehrere vortreffliche histiologische Methoden verdanken. 
Er hat 3 Hauptgruppen: 1. die Orcein-Methode mit poly- 
chromem Methylenblau und Orcein, 2. die Methoden mitSulfon- 
salzen, 3. die ursprünglich von Benecke (15) angegebene, 
von Unna modifizierte Jod-Methode. — Was die genauere 
Beschreibung dieser Methoden betrifft, muss ich auf die Originale 
verweisen; keine derselben hat sich als hinlänglich elektiv in 
dem Umfange erwiesen, der für den mehr universellen Gebrauch 
wünschenswert oder erforderlich ist. Unna gebraucht sie für 
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die Haut und härtet alles in absolutem Alkohol. Sie können 
nun auch in vielen Beziehungen vorzügliche Dienste leisten, 
nur nicht als sichere spezifische Färbungen, deren ich be- 
durfte. Jeder, der mit denselben viel gearbeitet hat, wird dies 
bestätigen können. Die Resultate der Färbungen können nach 
der Zeitdauer, dem Grad des Auswachsens u. s. w. bedeutend 
varlieren. 

Die polychr. Methylenblau-Örceinmethode ist eine 
sogar vorzügliche und allgemein brauchbare Quadrupelfärbung; 
erstens färben sich aber das „Elastin“ und das „Kollagen“ ganz 
auf dieselbe Weise und lassen sich nur schwer von einander 
unterscheiden, ferner können sich auch andere Elemente als 
diese ebenso wie das Kollagen färben, z. B. die quergestreiften 
Muskeln, Gliafasern u. s.w. Ähnliches gilt sowohl von Beneckes 
als von Unnas Jodmethode, diein der Hauptsache Weigerts 
modifizierte Fibrinfärbemethode ist. Allerdings färbt das Elastın 
sich in den meisten Fällen rot, das Kollagen blau hiermit, dies 
geschieht aber keineswegs immer konstant und ausserdem können 
viele andere Elements blaue Färbung annehmen (Glia, Kerne, 
quergestreifte Muskelsubstanz u. s. w.). Endlich sind diese Me- 
thoden durchaus nicht brauchbar zur Darstellung des Bindege- 
webes des Knorpels wegen der Basophilie des Knorpels und 
aus anderen Gründen. Ich bemerke hier gelegentlich, dass auch 
die Bindegewebsfärbung mit Mallorys!; Phosphormolybdän- 
Hämatoxylin aus vielen Gründen nicht zu gebrauchen ist, u. a. 
weil sie nicht hinlänglich spezifisch wirkt. 

Bei den Methoden mit Sulfonsalzen werden die Sulfon- 


1) In der achten Auflage seines Lehrbuches der Histiologie (1898) führt 
Stöhr Mallorys Hämatoxylin als „Bindegewebsfärbung‘ an. Ich selbst 
wende schon seit mehr als neun Jahren selbständig invertierte Hämatoxylin- 
färbungen an, nämlich Molybdän-Hämatoxylin und Wolfram-Hämatoxylin ganz 
anderer Konstruktion als das Mallorysche, auch zum Bindegewebe, Nerven- 
system u. s. w. In mehreren Fällen können sie verschiedene Vorzüge dar- 
bieten. 1896 hatte Mallory sie zu verschiedenen anderen Geweben benutzt. 
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säuren des Triphenylrosanilins angewandt, unter denen die 
Di- und die Trisulfonsäure das sogenannte Wasserblau geben 
(d. h. in Wasser löslich, im Gegensatz zum Triphenylrosanilin 
selbst, das in Wasser unlöslich, in Alkohol aber löslich ist, des- 
halb Spritblau), wie auch die Di-Sulfonsäure des Rosanilins, 
das sogenannte Säurefuchsin (Synonyme „Rubin“, Fuchsin 
S.). Das Wasserblau kommt u. a. in der bekannten Garbini- 
schen Kombination Safranin Wasserblau als gewöhnliche Doppel- 
“färbung zur Verwendung. 

Unna benutzt Wasserblau und Safranin als Doppelfärbung 
und als „spezifische“ Kollagenfärbung. Alle Sulfonsäuren 
des Triphenylrosanilins, nämlich die Monosulfonsäure (das so- 
genannte Nicholsons Blau oder Alkaliblau), die Disulfonsäure 
(das sogenannte Wasserblau für Seide) und die Tri- und Te- 
trasulfosäuren (ebenfalls Wasserblau genannt, für Baumwolle, 
Baumwolleblau) lassen sich neben einer roten Kernfarbe vor- 
trefflich als „zweite Farbe‘ verwenden, z. B. ausser mit Safranin 
mit den verschiedenen Karminen und Cochenillen (am besten 
mit denen von der rötesten Nuance), und sicher ist es, dass 
das Bindegewebe — das Kollagen — sich sehr schön damit 
färbt; die Elektion des Wasserblau für das Kollagen ist aber 
keineswegs so ausgesprochen wie z. B. die des Säurefuchsins, 
und überdies färbt Wasserblau das Elastin, ebenfalls und 
zwar stark, die übrigen Bestandteile des Gewebes, das Proto- 
plasma, die Muskeln u. s. w., ja selbst die Zellkerne können 
sich sehr kräftig damit färben. Wünscht man eine möglichst 
reine Färbung des Bindegewebes, so muss man die blaue Farbe 
in Alkohol ausziehen und kann dann auch eine recht brauch- 
bare Färbung des Bindegewebes und des Elastins im Verein 
erhalten, besonders wenn es nur auf eine vorläufige Übersicht 
über die Verteilung der Bindegewebssubstanzen im Schnitte an- 
kommt. Es giebt aber so viel anderes, das gefärbt wird (Proto- 
plasma, Muskeln, Nerven u. s. w.) und violette und blauviolette 
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oder auch, wenngleich schwächere, rein blaue Töne erhält, dass 
die Wasserblau-Kombination, obschon sie zu gewöhnlichem 
histiologischem Gebrauche sehr verwendbar sein kann, dennoch 
weder besonders spezifisch noch elektiv genannt werden kann. 
Das Rlastin wird auch nicht genügend scharf von dem Kollagen 
differenziert. 

Auf den Knorpel angewandt, der mich ja am meisten interes- 
sierte, ist das Wasserblau, seinem übrigen Verhalten analog, auch 
. hier zu wenig elektiv und färbt z. B. die Knorpelzellen erhebelich’ 
besser als die Knorpelfibrillen. Das mit Chondroitinsch wefelsäure- 
verbindungen imprägnierte Kollagen färbt sich mit Wasserblau 
viel schlechter als mit Säurefuchsin nach meiner Färbemethode (s. 
unten). Dasselbe eignetsich für den Knorpel entschieden schlechter 
als viele andere Farben. Es versteht sich ferner von selbst, dass 
Blau als Bindegewebsfarbe durchaus nicht mit der blauen 
basischen Farbe der Knorpelgrundsubstanz (der Chondroitin- 
schwefelsäure!) zusammen zu gebrauchen ist; man müsste dann 
rote, orange oder braune Farben als „basische“ Farben anwenden. 
Auf meine Versuche in dieser Beziehung werde ich mich nicht 
einlassen; keine der roten, orange oder braunen Farben, mit 
denen ich Versuche anstellen konnte, war in dieser Hinsicht 
so zweckmässig wie das Methylenblau; überdies habe ich vor- 
äufig keine saure Farbe, blauviolett, oder grün, gefunden’), die 
geeigneter wäre als die Triphenylrosaniline. Da nun eine andere 
Farbenkombination völlig befriedigende Resultate lieferte, fand 
Ich keinen Grund, mich ferner in dieser Richtung zu bemühen. 

Die für mich entscheidenden Erwägungen waren nun 
folgende: Ich wollte ein Verfahren suchen, das mir gestattete, 
das Bindegewebe, das Kollagen von anderen Gewebsbestandteilen 
verschieden zu färben, von Protoplasma, Muskeln, Chon- 
dromucoid u. s. w. absolut verschieden und womöglich auch 
vom Elastin. Ferner musste diese Bindegewebsfärbung besonders 


i) Selbstverständlich versuchte ich auch verschiedene Beizfärbungen. 
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auf den Knorpel anwendbar sein und sich schliesslich mit der 
basischen blauen Farbe kombinieren lassen, mit der ich die 
Chondroitinschwefelsäure im Knorpel färbte. 

Da die blauen und grünen Bindegewebsfärbungen sich ja 
leider nicht eigneten!), hatte ich die Wahl unter den gelben, 
den orange und den roten Farben. Des Farbenkontrastes wegen 
war die Kombination gelb und rot vorzuziehen, und die Rollen 
waren dann wo möglich so zu verteilen, dass das Gewebe, das 
ich besonders verfolgen wollte, rot gefärbt würde, während Gelb, 
das sich in optischer Beziehung schlechter zur mikroskopischen 
Differenzierung feinerer Strukturen eignet, für alle anderen Ge- 
websteile reserviert würde, so dass diese mehr in den Hinter- 
grund kämen. Wo umgekehrt die Verhältnisse der letzteren 
näher zu untersuchen wären, müssten natürlich andere Methoden 
zur Anwendung kommen. Die orange Farben, von denen mög- 
licherweise die Rede sein konnte, eigneten sich aus mehreren 
Gründen schlechter als die gelben, wovon ich mich durch Unter- 
suchungen überzeugte. Unter den gelben und roten Farb- 
stoffen prüfte ich eine Menge an den verschiedensten Geweben 
und Fixierungen, und ich überzeugte mich hierdurch, dass es 
sich lohnen konnte, mit zwei Farben, nämlich mit Säurefuchsin 
und Pikrinsäure, näher zu experimentieren. Diese Farbenkom- 
bination hatte ja bereits ziemlich verbreitete Anwendung ge- 
funden, z.B.zu Altmanns (2) Granulafärbung?), zur sogenannten 
van Giesonschen Methode und schliesslich zu einer der 
Kollagenfärbungen Unnas (275), wie auch zu mehreren anderen, 
die uns hier nicht interessieren. Diese Farben boten den Vor- 
teil dar, dass sie zu ziemlich verschiedenen Farbengruppen ge- 
hören, die Pikrinsäure zu den Nitrofarbstoffen, das Säure- 


ı) In mehreren Beziehungen (u. a. aus optischen Rücksichten) wäre es 
besser gewesen, eine elektiv blaue oder intensiv violette Bindegewebsfarbe zu 
haben. 

») 10°/ Säurefuchsin in !/s Alkohol diff. in konz. Pikrinsäure. 
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fuchsin zu den Sulfonsäuren der Farbenbasen, und dass sie 
verhältnismässig rein zu haben sind. 

Unnas Methode ist folgende: Fixierung des Materials 
(Haut) in abs. Alkohol. — Celloidinschnitte. Man färbt: 1. in 
2°/o wässerigem Säurefuchsin 5—10 Min. lang. 2. Abspülen in 
Wasser. 3. Man bringt die Schnitte in konz. wässerige Pikrin- 
säurelösung, in der sie 1—-2 Min. bleiben. Hier findet Um- 
färbung statt und der Schnitt giebt eine rote Farb-Wolke ab. 
4. Der Schnitt wird in absoluten, mit Pikrinsäure gesättigten 
Alkohol übergeführt, wo er bald mit dem Abgeben von Säure- 
fuchsin aufhört und ohne Nachteil längere Zeit hindurch ver- 
bleiben kann, in der Regel sind 2 Min. aber genügend und 
wird darauf 5. in reinen absoluten Alkohol gelegt, abgespült 
und dann 6. in Bergamotteöl oder Xylol, — Balsam angebracht. 

Dies ist, wie Unna angiebt, eine bequeme Methode. Re- 
sultate: Kornschicht und Kerne zinnoberrot. Die proto- 
plasmatischen Einlagerungen, wie das Deckepithel, die Follikel, 
“ Drüsen, Gefässe — gelb. Das „Kollagen“, ist karminrot und 
enthält zahlreiche kleine, gelbe Flecke, d. h. Bindegewebszellen 
mit gelbem Protoplasma und mit einem kleinen roten Kreise, 
dem Kern. Die glatten Muskeln haben die gelbe Protoplasma- 
farbe, das Elastin ist rotfarbig ebenso wie das Kollagen und 
deshalb schwieriger zu gewahren. 

Diese Methode ist also nur uneigentlich eine spezifische 
Kollagenfärbung zu nennen, denn ausser dem „Kollagen‘ werden 
noch viele andere Sachen rot gefärbt. Dies ist freilich ein Übel- 
stand einer „spezifischen‘‘ Färbung, könnte aber doch angehen, 
wenn man nur immer sicher ginge, dass man konstante Resultate 
erhielte; dies ist aber keineswegs immer der Fall. Die Resultate 
können ziemlich bedeutend variieren, selbst rücksichtlich der 
Haut, geschweige denn anderen Materiales, und die Differenzie- 
rung in den pikrinsäurehaltigen Flüssigkeiten, von der doch alles 
abhängt, ist der schwierige Punkt. Für Übersichtsbilder giebt 
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das Verfahren sehr brauchbare Resultate; geht man aber in 
die Details, und eben auf diese kommt es oft an, so können 
unangenehme und häufig ganz launenhafte Abweichungen ein- 
treten; so kann die rote Farbe auf das Protoplasma und die 
Muskeln übergreifen, oder umgekehrt kann die gelbe Naclı- 
färbung zu weit gehen und z. B. einige Bindegewebsfasern gelb 
oder orange färben, ohne dass man einen Grund hierfür finden 
kann, und ohne dass man hieraus schliessen darf, diese Stellen 
des „Kollagens“ seien „degeneriert.‘“ Die Ursache einer solchen 
Gelbfärbung des Bindegewebes ist oft die, das die Bindegewebs- 
fasern weniger dicht, mehr zerstreut liegen, weshalb die Pikrin- 
säure’auf diese Stellen weit mehr energisch entfärbend wirken 
konnte als auf Stellen, wo die Bindegewebsfasern dicht und 
kompakt liegen. Änliches gilt vom Elastin. Überhaupt ist die 
Differenzierung in einer Farblösung, die eine andere Farbe ver- 
drängt, ein ziemlich heikler Punkt, wenn es nicht nur darauf 
ankommt, einen Gewebsbestandteil im Gegensatz zu den anderen 
zu färben oder nur zu differenzieren, sondern dieser zugleich 
(wie das „Kollagen“) eine bestimmte Farbe bekommen 
soll, um seine Beschaffenheit gegen Teile von ähn- 
licher Form zu dokumentieren. Denn eben dies wird 
ja unter der spezifischen Färbung verstanden. Zugleich ist er- 
sichtlich, dass eine solche Methode anscheinend konstante 
Resultate zu geben vermag, solange es nicht auf die feinsten 
Verhältnisse ankommt. Zu feineren Untersuchungen erwies 
Unnas spezifische Kollagenfärbung sich als unbrauchbar; denn 
es war unmöglich, mit Sicherheit die Differenzierung genau im 
richtigen Stadium zu unterbrechen, da man, wie die Erfahrung 
zeigte, oft die Differenzierung, die Nachfärbung, an einigen 
Stellen zu weit vorgeschritten, an anderen dagegen unzulänglich 
fand. Ich bestreite übrigens durchaus nicht, dass man gelegent- 
lich tadellose Präparate erhalten kann, das Bindegewebe färbt 
sich in den Details aber gar zu inkonstant. 


Anatomische Hefte. 1. Abteilung. 83. Heft (27. Bd., H. 3). 40 
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Die andere Färbung mit Säurefuchsin-Pikrin ist die soge- 
nannte van Giesonsche Methode (81), die in den letzten Jahren 
oft zur Verwendung kommt. 

1. Man färbt hier bekanntlich erst Y/ Stunde lang in Häma- 
toxylin, 2- wäscht in Wasser aus, 3. färbt 3—5 Min. hindurch 
in einer Mischung von Säurefuchsin und Pikrinsäure, die so 
zusammengesetzt ist, dass man einige Tropfen einer konz. 
wässerigen Säurefuchsinlösung zu 100 ccm einer konz. wässerigen 
Pikrinsäurelösung setzt, bis die Mischung dunkel granatrot 
geworden ist!), mithin relativ viel Säurefuchsin enthält. Die 
Schnitte werden hierauf schnell in Wasser abgespült, in Alkohol 
entwässert, in Origanumöl aufgehellt und in Kanadabalsam ge- 
lest. Die Färbung hebt die Ganglienzellen, das Neuroglia, die 
Blutgefässe und die sklerotischen Partien hervor, indem diese 
eine granatrote Farbe annehmen. Die Achsencylinder werden 
rot, das Nervenmark gelb. 


Die Präparate wurden erst im L. Mülleri, darauf in Alko- 
hol gehärtet. Die originale Methode wurde statt der Karmin- 
färbungen auf das Nervensystem angewandt und machte anfangs 
gar nicht den Anspruch einer spezifischen Bindegewebsfärbung. 


Später fand Paul Ernst (55), das van Giesons Methode 
sich auch zur Färbung des sogenannten „Hyalins“ eignet. Es 
würde uns indes zuweit abführen, wollten wir uns in diesem Zu- 
sammenhang auf die Frage nach dem Hyalin einlassen; uns inte- 
ressiert es nur mit Bezug auf die Bindegewebsfärbung, die Ernst 
einmal (l. ec. S. 253) als purpurrot im Gegensatz zum schar- 
lachroten, mehr gelblichen Hyalin beschreibt, während er an 
einem anderen Orte (S. 256) sagt, das gewöhnliche Bindegewebe sei 
ungefärbt oder pikringelb, das „sklerotische‘“, das zum Hyalın 
wird, rosa, das eigentliche Hyalin orangerot oder gelblich. Hier 


1) Genauere Mischungsverhältnisse sind erst viel später von anderen an- 
gegeben. 
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ist also auch von keiner spezifischen Färbung des 
Bindegewebes die Rede. Überhaupt wird man sehen, wo 
van Giesons Methode in den späteren Jahren angewandt wurde, 
dass eine Eigenschaft ihr charakteristisch ist, nämlich die grosse 
„Geschmeidigkeit“, oft Launenhaftigkeit, indem die Farbenvertei- 
‚lung keineswegs konstant, sondern sehr wechselnd ist), was allen 
bekannt sein wird, die sich mit derselben beschäftigt haben. 
Obschon man häufig schöne, hie und da fast tadellose Differen- 
zierung des Bindegewebes erhält, kann es sehr wohl geschehen, 
dass entweder die rote oder die gelbe Farbe zu weit geht; was 
ich über Unnas Säurefuchsin -Pikrinmethode bemerkte, gilt 
zum Teil in noch höherem Grade von van Giesons Methode. 
Es gelang mir auch nicht, wenn ich ein bestimmtes Ver- 
hältnis des Säurefuchsins zur Pikrinsäure anwandte, zuverlässige 
und konstante Resultate hinsichtlich des Bindegewebes zu er- 
zielen?). Zu meinen Bindegewebsuntersuchungen konnte ich 
diese Methoden also ebensowenig gebrauchen wie die anderen, 
sie gaben aber gewissermassen wieder einen Fingerzeig, dass 
die Farbenkombination Säurefuchsin und Pikrinsäure die Mög- 
lichkeit darbiete, eine zuverlässige, wenn man will, „spezifische“ 
Bindegewebsfärbung zu finden. Ich unternahm deshalb eine 
Reihe systematisch variierter Versuche mit den beiden Farben, 
und 1895 gelang es mir, die endliche Methode zu 
finden, die ich bereits im Herbste 1898 publizierte ?). 


Man kann das Säurefuchsin und die Pikrinsäure teils zur 


ı) Man vergl. z. B. die von den verschiedenen Autoren beschriebenen 
Farbeneffekte. 


2) Es hatte keinen Zweck, mich auf alle verschiedenen Modifikationen 
der van Giesonschen Methode einzulassen, da keine der damals veröffentlichten 
besondere Vorteile darbot oder als Bindegewebsfärbung zuverlässig war; ihre 
Anwendbarkeit als gewöhnliche Tripelfärbung wird hierdurch nicht geschmälert 

3) Fr.:C. C. Hansen: En paalidelig Methode til Farvning af Bindevävet. 
Hospitalstidende Nr. 42—1898. Kjöbenhavn (3. S.) und: Eine zuverlässige 
Bindegewebsfärbung. Anat. Anzeiger. XV. Bd. Nr. 9. 1898. S. 151—153. 


40* 


618 F. C. C. HANSEN, 


zweimaligen, successiven Färbung, teils als Mischung beider 
Farben zu simultaner Färbung benutzen. Erstere Methode 
wird von Unna, letztere von van Gieson und anderen be- 
vorzugt und von v.Gieson zugleich mit einer Vorfärbung mit 
Hämotxylin kombiniert. 


Es zeigt sich nun, dass die simultane Färbung in einer 
Mischung beider Farben weitaus den Vorzug verdient, weil die 
gleichzeitige Wirkung der beiden Farbstoffe auf die Gewebe 
deren verschiedene Affinität zu den Farben bedeutend grösseren 
Einfluss erhalten lässt, vorausgesetzt, dass diese dem 
Schnitte in angemessener Mischung geboten werden, 
was man natürlich ausprobieren muss. Ich ver- 
suchte viele verschiedene Variationen; die schliesslich gefundene 
Methode werde ich hier rekapitulieren, indem ich übrigens auf 
die frühere Publikation verweise. 


1. Man bereitet eine Farbenmischung aus 100 cem kalter 
konz. wässeriger Pikrinsäure und 5cem 2°/o wässeriger Säure- 
fuchsinlösung, die im Dunkel oder in nicht gar zu starkem 
Lichte unbegrenzte Haltbarkeit besitzt. Will man färben, so 
setzt man zu 9 ccm dieser Lösung 1 Tropfen 2°/o Essigsäure 
(ca. 1 mg. Eisessig), also Eisessig zur Farbflüssigke it 
wie 1: 9000. In dieser Lösung bleibt der Schnitt bis 20 Min., 
gewöhnlich genügen aber 1—2 Min. Andererseits liess ich 
Schnitte oft 24 Stunden ohne Nachteil, freilich auch ohne Nutzen, 
darin liegen. Die Art der Fixation kommt dann in Betracht, 
und das lange Liegen in. der Farbflüssigkeit kann ich nicht 
empfehlen. 


2. Mit einem Spatel oder einem ähnlichen Instrumente 
nimmt man den Schnitt aus der Farbflüssigkeit heraus, der an- 
haftende Überschuss derselben wird zum grössten Teil mittelst 
Filtrierpapiers aufgesaugt, und nun wird der Schnitt schnell 
(2—3—4 Sek.) in 3 cem Aqua destill. abgespült, dem 
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man 21) Tropfen der schwach essigsauren Flüssig- 
keit, in der man den Schnitt färbte, zugesetzt hat. 


3. Man nimmt mit dem Spatel den möglichst geglätteten 
Schnitt heraus, saugt wieder schnell mittelst Filtrierpapiers mög- 
lichst viel der Flüssigkeit weg und bringt den Schnitt unmittel- 
bar darauf in ca. 5 ccm 9° Alkohol an, worin man 
ihn hin und her bewegt, damit die Farbe sich rasch fixiert. 
Nach 1 Min. wechselt man den 96°/o Alkohol, in welchem 
der Schnitt?) nun ca. 2 Min. lang bleibt. 

4. Der Schnitt wird jetzt in absolutem, ebenfalls einmal 
erneuertem Alkohol völlig entwässert. Gewöhnlich ist die 
Entwässerung in 2—5 Min. beendigt. 

5. Man bringt den Schnitt in Xylol (nicht in Öl), das man 
gleichfalls einmal wechselt. 

6. Schliesslich legt man den Schnitt in die eben genügende 
Menge dicken Xylol-Kanadabalsams. 

Nr. 2 und 3 sind jedenfalls für jeden Schnitt zu erneuern. 
Nr. 4 und 5 werden ziemlich häufig erneuert, besonders ist das 
letzte Quantum Xylol durchaus frei von Spuren von Alkohol 
zu halten. Man beachte ebenfalls, dass die essigsaure Farb- 
lösung sich verändert, wenn man mehrere grössere Schnitte in 
demselben Quantum färbt; die Lösung muss deshalb ent- 
sprechend oft gewechselt werden. 

Die Resultate dieser Färbung sind folgende: 

Das weisse Bindegewebe, das „Kollagen“, wird stark 
rot, die anderen Bestandteile des Schnittes, auch das Elastin, 
werden gelb. 

Diese Methode ist meines Wissens einstweilen die einzige 


1) Die Tropfen müssen so gross sein, dass 1 ccm nicht weniger als 
20 giebt. 

2) Alles ist auf mittelgrosse, höchstens 3—4 qem grosse Schnitte be- 
rechnet; sind dieselben grösser, so muss man dem entsprechend grössere Quanta 
der Flüssigkeit nehmen. 
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einigermassen sichere und zuverlässige Farbenreaktion auf 
Bindegewebe. Die elektive Färbung tritt fast augenblicklich 
wie eine Reaktion ein. 

Ich werde nun die Methode selbst und deren Anwendung 
ein wenig näher erörtern. Ausser der genannten Zusammen- 
setzung der Farbflüssigkeit, auf die ich unten zurückkommen 
werde, sind es 3 Hauptpunkte, die im Verein die Me- 
thode in ihrer Wirkung sicher und konstant machen 
und ıhr als Bindegewebsreaktion grössere Zuver- 
lässigkeit verleihen als irgend eine andere Binde- 
gewebsfärbung!). 

1. Der Zusatz der minimalen Essigsäuremenge 
zur Farbflüssigkeit. Wie dieser Zusatz eigentlich wirkt, 
darüber kann ich nur Vermutungen haben 2). Man sollte meinen, 


1) Diese und die folgenden Seiten, die ich niedergeschrieben hatte, lange 
bevor ich J. Schaffers Bemerkungen über meine Bindegewebsfärbung (in 
der Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. LXVI, 2. S. 236) las, dürften eine genügende 
Beantwortung enthalten. Ich bemerke ausdrücklich, dass ich ebensowenig wie 
viele andere Histiologen Schaffers Artikel in der Wiener klin. Wochenschr. 
(1896, Nr. 45) kannte, als ich meine Methode publizierte; dasselbe gilt von 
dem von Schaffer citierten Aufsatze Terrazas aus 1896. Meine Methode 
war schon im Sommer 1895 ausgearbeitet, und sowohl ich als auch andere 
Forscher hier in Kopenhagen hatten längere Zeit hindurch mit derselben ge- 
arbeitet, bevor sie publiziert wurde, siehe l. ce. Nach meiner Publikation 
habe ich mit Befriedigung gesehen, wie bald das eine, bald das andere Moment 
meiner Methode in verschiedene Verbesserungen der „v. Giesonschen Methode“ 
aufgenommen wurde, hoffentlich wird vorliegende Übersetzung meiner Arbeit 
dazu beitragen, dass eine ganze sichere „v. Giesons Methode“ endlich publi- 
ziert wird. (Siehe die verschiedenen Publikationen über „van Giesons 
Methode“ vor der Publikation meiner Artikel 1898). 

2) Vergl. S. 634 u. f. Dass derselbe die Wirkung des Säurefuchsins ver- 
stärkt, ist sicher genug. Hiermit im Zusammenhang erwähne ich, dass ich 
gefunden habe, wie ein ähnlicher geringer Zusatz (1 Tr. zu 9 ccm) von 
2°/o Essigsäure zu z. B. einer 1°/oigen Lösung des Eosins sehr empfehlens- 
wert ist; die Färbung wird im Laufe ganz kurzer Zeit eine vollständige, ist 
weit mehr differenziert und elektiv und sitzt viel fester, sodass die Alko- 
holbehandlung ganz anders als sonst zur Differenzierung gebraucht werden 
kann. Setzt man aber zu viel Essigsäure zu, so wird das Eosin gefällt. Be- 
kanntlich entfärben auch stärkere Säuren die Eosinfärbung oder fällen das 
Eosin. 
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dass die Pikrinsäure, die doch auch eine Säure ist, genügte ; 
das thut sie aber nicht, wahrscheinlich u. a. weil die Pikrinsäure 
selbst zugleich färbend und dem Säurefuchsin gegenüber antago- 
nistisch ist. Färbt man nämlich in einer Säurefuchsinlösung 
allein und setzt ein wenig irgend einer anderen Säure zur 
Farblösung, oder bringt man einen mit Säurefuchsin gefärbten 
Schnitt in eine schwache Säurelösung, z. B. von Salz-, Schwefel-, 
Essig-, Ameisensäure, so verstärkt sich die rote Farbe sehr 
erheblich und fixiert sich zum Teil noch mehr. Wird dagegen 
ein mit Säurefuchsin gefärbter Schnitt in konzentrierter Pikrin- 
säure gelegt, so färbt er sich gänzlich um, freilich nicht gleich 
schnell hinsichtlich aller Gewebe und am langsamsten, was das 
Kollagen betrifft; die gelbe Pikrinsäure dissociiert die Ver- 
bindung, die das Säurefuchsin mit den Geweben geschlossen 
hatte und geht eben wegen ihrer Eigenschaft als „Farbstoff“ 
eine neue gelbfarbige Verbindung ein. 


Der Essigzusatz zur genannten Farbenmischung, die an 
und für sich gegen das Bindegewebe sehr elektiv ist, bewirkt 
die sichere!) und konstante Elektion selbst den feinsten 
Bindegewebsteilen gegenüber, wie auch die rote Farbe viel in- 
tensiver wird; wesentlich neu ist hier sowohl der Essigsäure- 
zusatz als dessen Geringfügigkeit und Unentbehrlichkeit. 
Man darf nämlich nicht viel mehr Essigsäure als die angegebene, 
empirisch gefundene geringe Menge (ca. 1:8—9000) zusetzen ; 
teils ist diese völlig genügend, teils bewirkt ein zu starker Zu- 
satz der Säure, dass die rote Farbe auch auf andere Teile als 


1) Diese Sicherheit der Färbung erweist sich ferner darin, dass man in 
manchen Fällen diese „essigsaure“ Farbflüssigkeit mit ein oder zwei Teilen 
Wasser verdünnen kann, wodurch das Verhältnis also nicht verändert wird, 
indem man übrigens wie gewöhnlich weiter verfährt; hierdurch erzielt man 
ebenfalls eine gute Differenzierung, die gelbe Farbe wird weniger intens, die 
Farbenverteilung aber annähernd gleichartig. Ich möchte dies aber nur unter 
Vorbehalt empfehlen; es geht nicht in allen Fällen sowie mit der ursprüng- 
lichen Färbung. 
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das Bindegewebe übergreift. — Andererseits ist der Essigsäure- 
zusatz auch für die gelbe Pikrinsäurefärbung vorteilhaft, was 
sich u. a. dadurch erweist, dass die pikringelbe Farbe sich bei 
meiner Methode gegen die Alkoholbehandlung weit besser kon- 
serviert und an den Schnitten sich eben da, wo sie sein soll, 
besser fixiert hat, als bei den anderen Färbungen mit Säure- 
fuchsin-Pikrin. — Entbehren lässt sich der Essigsäure- 
zusatz absolut nicht (vgl. unten). 

Hat der Schnitt sich in der Farbenmischung gefärbt, so 
kann man ihn an und für sich gern in der Farbflüssigkeit selbst 
untersuchen, denn die Differenzierung ist der Hauptsache 
nach vorhanden; ich sage „der Hauptsache nach‘, denn die 
vollständige Differenzierung wird eigentlich erst angetroffen, 


wenn der Schnitt die beiden folgenden Stadien passiert hat. 
So zeigt sich die Färbung gewisser unzweifelhaft echter Binde- 


gewebs- („Kollagene-“) Bestandteile nicht entschieden in der 
wässerigen Lösung; ganz feine unzweifelhafte Bindegewebsfasern 
können ziemlich farblos, ja sogar gelb aussehen, weil die Pikrin- 
säure ihre latent vorhandene „rote“ Färbung geradezu ver- 
deckt'). Dass dem so ist, lässt sich am besten durch Unter- 
suchung eines und desselben Schnittes in den verschiedenen 
Stadien der Färbung ersehen; man wird dann oft sehen 
können, dass erst nach der Alkoholbehandlung, wenn 
der Schnitt in Xylol oder (am liebsten) in Balsam liegt, 
früher schwach oder gar nicht rotgefärbte Elemente, die ganz 
unzweifelhaft dem Bindegewebe angehören, jetzt die kräftige 
rote Farbe zeigen. Um den im Schnitte befindlichen Überschuss 
der Farbflüssigkeit zu entfernen, ist derselbe in Wasser abzu- 


!) Eine analoge Erscheinung entsteht bei der Tripelfärbung des Knorpels 
mit saurem Methylenblau-Säurefuchsin-Pikrin. Liegt der farbige Schnitt in dem 
nicht gelben absoluten Alkohol, und ist die Differenzierung (d. h. die Alkohol- 
ausziehung) der blauen Farbe eine angemessene, so zeigt der Schnitt weit 
geringere Ausdehnung und Intensität der blauen Farbe, als nachdem er in 
Xylol gebracht ist, 
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spülen; nimmt man hierzu aber reines Wasser, so treten fast 
augenblicklich Änderungen der Färbung ein, und die Erfahrung 
lehrte mich, dass man dem dissoziierenden Einflusse, 
den das reine Wasser auf die im Schnitte erzeugten 
Farbenverbindungen übt, ganz einfach dadurch 
entgegenwirkt, dass man 


2. das Spülwasser vorher mit ein wenig der Farb- 
flüssigkeit selbst versetzt!). Hierdurch wird die Disso- 
ziation der Farbenverbindungen um so viel verzögert, dass 
im Laufe der kurzen Zeit (3—4 Sek.), die erforderlich ist, um 
den Farbenüberschuss aus dem Schnitte zu entfernen, keine 
merkbare Änderung der erreichten Farbenverteilung eintritt. 
Die Folge der Einwirkung des Wassers auf den Schnitt oder 
der gar zu langen Einwirkung der verdünnten Farbflüssigkeit 
ist die, dass die Färbung des Schnittes ungleichmässig wird, und 
dass die rote Farbe die Tendenz hat, sich über andere Teile als 
das Bindegewebe auszubreiten. 

3. Die erzielte Färbung wird schliesslich durch Behandlung 
in 96° Alkohol fixiert und ausgeprägt. Das Wichtigste ist 
hier, dass der Schnitt unmittelbar in den starken Alkohol 
gelangt, der nach der Behandlung mit der angegebenen Farb- 
flüssigkeit auf mehrfache Weise differenzierend wirkt. In starkem 
Alkohol ist die Pikrinsäure ja sehr leicht löslich, das Säurefuchsin 
dagegen sehr schwerlöslich, obschon ein geringer Teil desselben 


1) Es geht nicht an, zu räsonnieren, es bliebe dem Schnitte doch stets 
etwas der Farbflüssigkeit anhaften, und beim Abspülen werde das Wasser in 
der That durch diesen Überschuss gefärbt, weshalb die Wirkung dieselbe werde 
wie bei vorhergehender Zusetzung der Farbflüssigkeit. Dies mag recht plau- 
sibel aussehen, die Erfahrung zeigt aber, dass dieFärbung dann gewöhn- 
lich eine sehr ungleichmässige wird, indem das Spülwasser sich nie 
gleichmässig stark färbt und die verdünnte Farblösung in verschiedener Konzen- 
tration und Dauer auf die verschiedenen Teile des Schnittes einwirkt. Natürlich 
kann die Übung etwas zum Anpassen der Verhältnisse helfen, dann und wann 
kann man selbstverständlich ein gutes Resultat erhalten, konstant wird dieses 
aber nur, wenn man wie von mir angegeben verfährt. 
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sich darin lösen kann. Der Alkohol wird daher so wirken, dass 
er Pikrinsäure auszieht, so dass sie mit einer Spur von Säure- 
fuchsin in Lösung geht, dem Teile des Säurefuchsins nämlich, 
der dem Schnitte anhaftete und nicht an das Bindegewebe 
gebunden war, denn dieser Teil wird nicht vom Alkohol dis- 
soziiert. Nun ist aber auch die Pikrinsäure zum Teil an das 
Bindegewebe gebunden (die anderen Gewebsbestandteile lassen 
wir hier ausser Betracht), namentlich an die „mucinöse“ und 
eiweisshaltige (seröse) „Flüssigkeit, die dasselbe durchdringt'), 
weshalb die vorhandene Färbung des Bindegewebes (besonders 
der feineren Strukturen), wie oben berührt, zum Teil verdeckt 
werden kann. Indem die Pikrinsäure nun zuvörderst hier aus- 
gezogen wird, kommt die rote Bindegewebsfärbung immer mehr 
zum Vorschein, d. h. sie wird kräftiger. Zugleich fixiert der 
Alkohol das Säurefuchsin noch mehr an den Bindegewebsfibrillen, 
und ausserdem wirkt das bisschen im Alkohol aufgelöste Säure- 
fuchsin auch noch färbend auf das Bindegewebe. 

Schon bei meinen allerersten Experimenten mit dieser Binde- 
sewebsfärbung hatte es meine Aufmerksamkeit erregt, dass man 
durch einen „passenden“ Zusatz von Pikrinsäure oder Säure- 


ı) Überhaupt wird man finden, dass das Vorhandensein solcher Bestand- 
teile oft eine ziemlich entschiedene „Pikrophilie‘, wie ich es nenne, bedingt, 
dabei können die „pikrophilen“ Bestandteile aber bei anderen Färbungen oft 
ziemlich stark basophil sein. Bindegewebe, das von mucinöser oder seröser 
Flüssigkeit stark durchdrungen ist, zeigt häufig viel geringere oder gar keine 
Affinität zum Säurefuchsin bei der Bindegewebsfärbung; ähnliches ist bei 
starker Durchsetzung mit eiweisshaltiger Flüssigkeit, z. B. in pathologischen 
Geweben anzutreffen; hier treten dann oft pikrophile Stellen auf. — Zuweilen 
gelingt es bei zweckmässiger und vorsichtiger Behandlung, z. B. mitschwachen 
Alkalien, eine solche Stelle normal, wie anderes Bindegewebe, gefärbt zu be- 
kommen. Ich war imstande, diese Pikrophilie an gewissen Stellen des Binde- 
gewebes zu erzeugen, indem ich dieses fleckenweise mit einer Eiweiss- 
lösung durchtränkte und es erwärmte. Diejenigen Stellen, die von der Eiweiss- 
lösung gut durchgetränkt worden waren, erschienen nun stark pikrophil, d. h. sie 
nahmen, im Gegensatze zum übrigen Bindegewebe, das Säurefuchsin nur schwach 
oder gar nicht an, färbten sich dagegen gelb. Eine gewissermassen ähnliche 
Maskierung des Bindegewebes in tinktorieller Beziehung haben wir in der 
hyalinen Knorpelgrundsubstanz. 
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fuchsin-Pikrinsäure zum Alkohol gelegentlich die Färbung 
„verbessern“ konnte; nachdem ich aber die verschiedenen Mo- 
mente gefunden hatte, welche die Färbung sicher machen, habe 
ich nie nötig gehabt, meine Zuflucht zu diesem Mittel zu nehmen, 
dessen Anwendung ich jetzt nur abraten kann, denn man setzt 
sich leicht der Gefahr aus, im Schnitte zu viel oder zu wenig 
entweder der gelben oder der roten Farbe zu erhalten. 

Ist die Differenzierung ein einzelnes Mal wegen Fahrlässig- 
keit weniger wohl geraten, so lässt sich in vielen Fällen Abhilfe 
schaffen, indem man die Vorgänge in umgekehrter Ordnung 
wiederholt; ist der Alkohol nur gut ausgewaschen, so legt man 
den Schnitt wieder in die Farblösung, und nach Verlauf einiger 
Zeit wird die richtige Differenzierung in der Regel wieder 
eintreten, worauf man den Schnitt weiter behandelt wie sonst. 

Es ist von Wichtigkeit, dass im Schnitte nicht 
zu viel Pikrinsäure, nicht mehr als die eben notwendige, 
zurückbleibt, denn sonst wird die rote Färbung allmählich 
zerstört, selbst wenn der Schnitt in Balsam gelegt ist. Die Sache 
ist die, dass die Pikrinsäure, wie leicht demonstrierbar, stets, 
wenn auch nur in geringer Menge, in Xylol löslich ist, beson- 
ders wenn eine kleine Spur von Alkohol am Schnitte hangen 
geblieben ist. Im Xylol-Balsam geht dann eine Entfärbung vor, 
indem die Pikrinsäure, freilich sehr langsam, das Säurefuchsin 
verblasst und schliesslich verdrängt. Nach Verlauf einiger 
Jahre sind solche Präparate abgeblichen und zu feineren Studien 
unbrauchbar. Je mehr die Pikrinsäure ausgezogen ist, um so 
besser erhalten sich die Präparate, aus verschiedenen Gründen 
ist es indes wünschenswert, so viel gelbe Färbung der anderen 
Bestandteile des Schnittes zu haben, dass deren mikroskopische 
Untersuchung nicht unmöglich gemacht wird. 

Je weniger und je dickeren Balsam man zum Einschliessen 
des Schnittes gebraucht, um so besser ist es, denn um so schwie- 
riger löst sich die Pikrinsäure. 
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[Wohl zu beachten ist, wie Schaffer ]l. c. hervorgehoben 
hat, dass das Alkali des Glases die rote Farbe zu schädigen ver- 
mag; ich kann hierzu bemerken, dass oft solche Präparate sich 
gut halten, wo die Objekt- und Deckgläser mit Batterieflüssig- 
keit (Wasser 4 Schwefelsäure und Bichromas kalicus) gereinigt 
waren, auch die Fixation und sonstige Vorbehandlung des Ma- 
terials und besonders die Pikrinsäure spielen aber ja, wie oben 


gesagt, eine Rolle. ] 


Schliesslich werde ich nun auseinandersetzen, weshalb ich 
die genannte Konzentration der Farbflüssigkeit wählte, und unter 
welchen Bedingungen die Methode eine spezifische Farbenreak- 
tion auf das Gewebe zu nennen ist. Die oben von mir ange- 
gebene Konzentration der Farbflüssigkeit, nämlich 5 cem 2°/o 
Säurefuchsin zu 100 cem kalt konz. Pikrinsäure, enthält 
1°/oo Säurefuchsin in konz. Pikrinsäure gelöst, die bei 15—20° C 
etwa 1,15—1,20 %/o Pikrinsäure enthält. Bei dieser Konzentration 
der Farbstoffe und unter Beobachtung der Regeln, die ich oben 
in Betreff der Anwendung derselben gegeben habe, färben sich, 
soweit ich bisher zu sehen vermocht habe, nur das Bindegewebe 
und einzelne nahverwandte Substanzen; es ist absolut abzuraten, 
den Gehalt an Säurefuchsin geringer zu machen, denn die rote 
Farbe wird dann, selbst bei protrahierter Färbung, gar zu schwach. 
Durch eine Reihe von Versuchen fand ich 1°/oo Säurefuchsin 
als die niedrigste Grenze und als diejenige Konzentration, 
welche die allgemeinste Anwendung verdient, denn wie an- 
gegeben, kann man sehr lange darin färben, ohne gar zu starke 
Färbung besonders befürchten zu brauchen. 

In der Regel ist die Färbung nicht aufgeklebter 
Schnitte vorzuziehent), die Färbung wird dann viel mehr 
energisch und durchaus gleichmässig; die Farbe lässt sich indes 
auch sehr wohl für aufgeklebte Schnitte benutzen, es sind dann 


!) Also Celloidin — oder nicht aufgeklebte Paraffinschnitte. 
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aber geeignete Vorsichtsmassregeln bei den Manipulationen (Nr. 2 
und 3) erforderlich, um das durchaus gleichmässige Ab- 
spülen der Farbflüssigkeit u. s. w. zu garantieren. Giebt es Stellen, 
die sich nicht an das Glas festgeklebt haben, oder die sich in 
Bläschen ein wenig emporgehoben haben, so muss man darauf 
vorbereitet sein, dass diese Stellen sich intenser rot färben als 
die anderen Teile; ausserdem wird die rote Farbe an aufge- 
klebten Schnitten gewöhnlich wohl nicht ganz so kräftig wie bei 
der Färbung der freien Schnitte. Wo es gilt, die Reaktion auf 
das Bindegewebe bei sehr feinen Strukturen und in zweifelhaften, 
neuen oder unbekannten Fällen zu konstatieren, sollte man 
prinzipmässig immer die Färbung freier Schnitte 
anwenden. 

Will man, wie ich es that, die Färbung als Bindegewebs- 
reaktion benutzen, so darf dieselbe nicht mit Hämat- 
oxylin, Karmin oder mit solchen Farben kombiniert 
werden, die mit Säurefuchsin-Pikrin zusammen rote Töne 
geben können. Es giebt viele Fälle, wo rote Töne in den Ge- 
weben von einer Mischfarbe des Hämatoxylins und der Säure- 
fuchsin-Pikrinsäure herrühren und auf diese Weise Bindegewebe 
simulieren. Nehmen wir ein Beispiel: Amyloid-Substanz 
färbt sich nach meiner Methode gelb, wie es sich gehört, giebt 
man dem Schnitte aber eine Vorfärbung mit Hämatoxylin, so 
färbt die amyloide Substanz sich rötlich. Analoge Verhältnisse 
sind in vielen anderen Fällen zu finden, z. B. bei der hyalinen 
Degeneration (ich rede hier nicht von Fällen), die das Pseudo- 
byalin, das hyalinisierte und kondensierte Bindegewebe und dgl. 
betreffen). Ebenso kann bei dickeren Schnitten ein orangegelber 
Ton gewisser Elemente in dickeren Partien bei schwacher Ver- 
grösserung ganz scharlachrot aussehen u. s. w. 

Ein anderes ist, dass man mit grossem Vorteil die Kombi- 


1) Vgl. hierüber Fr. C. C. Hansen: Über die Genese einiger Binde- 
gewebsgrundsubstanzen. A. A. Bd. 16. 1899. S. 437—38. 
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nation mit Hämatoxylin (wie bei van Gieson-Ernsts-Methode) 
als gewöhnliche Tripelfärbung benutzen kann und dennoch 
in vielen Fällen der roten Färbung, als Anzeichen von Binde- 
gewebe, nicht zu misstrauen braucht; der Kontrolle wegen sollte 
man aber nie unterlassen, einen Schnitt mit Säurefuchsin-Pikrin 
allein zu färben. 


Zu meinen eigenen Untersuchungen gebrauchte ich in 
grossem Massstab auch etwas stärkere Konzentrationen 
der Farbflüssigkeit, nämlich 7!/s ccm 2°/o Säurefuchsin 
zu 100 cem konz. Pikrinsäure, d. i. 1!/2°/oo Säurefuchsin; 
diese giebt ganz dieselben Resultate, jedoch intensere Säure- 
fuchsinfarbe in mehreren Fällen, wo das Bindegewebe wegen 
starker Mucinhaltigkeit, wegen der Art der Fixierung u.s.w. zur 
roten Farbe geringere Affinität zeigt als normal; wendet man 
aber die Konzentration 1!/2°/oo Säurefuchsin, oder wie es in 
einigen Fällen zweckmässig sein kann, 10 cem 2°/o Säurefuchsin 
zu 100 cem, also ca. 2°/oo an, so darf manin der Regel 
nicht mehr als 5 Min, oft nur 1 Min. oder noch 
kürzere Zeit lang färben! Wo es sich nicht so sehr 
darum handelt, zu entscheiden, ob einige Fibrillen oder ähnliche 
Teile bindegewebsartiger Natur sind, sondern darum, diese aus 
optischen Gründen möglichst intens gefärbt zu erhalten, da 
kann man die Konzentration 2°/oo oder sogar 3 °/oo überschreiten; 
es ist aber nicht zulässig, aus den hierdurch entstandenen Er- 
gebnissen der Färbung unbedingt zu schliessen, etwas sei 
Bindegewebe oder auch nicht. Die Dauer des Färbens ist in 
diesen Fällen natürlich ad libitum. 


Die beiden Konzentrationen 1%» und 1!/2°/oo des 
Säurefuchsins, die ich empfehle, zeichnen sich also 
dadurch aus, dass sie im Laufe hinlänglicher Zeit 


!) Denn sonst hat man in einigen, nicht in allen Fällen zu befürchten, 
dass die rote Farbe sich über noch anderes als das Bindegewebe ausbreitet. 
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nur das Bindegewebe rot färben. Verstärkt man die 
Konzentration, so erhält man andere Resultate der Färbung, 
indem dann die Affinitäten des Säurefuchsins sich, wie oben 
berührt, im Verhalten zu den anderen Gewebsbestandteilen gegen 
die Affinitäten der Pikrinsäure geltend machen können; es ge- 
lingt dann mittelst des Säurefuchsins Nervenfasern (Achsen- 
cylinder), Glia, Elastin, Muskeln, Protoplasma und Zellausläufer 
(mit verschiedener Geschwindigkeit rücksichtlich der verschie- 
denen Zellarten), Kerne, Epithelien, die Kıttsubstanz zwischen 
den Epithelien, Keratin und Keratohyalin u. s. w., rote Blutkör- 
perchen, Sekrete u.s. w. zu färben. Unter einer langen Reihe 
von Versuchen, die ich in dieser Beziehung angestellt habe, 
führe ich, um das Verhalten zu illustrieren, nur eine einzige 
Serie an, welche die Reciprocität der beiden Farben in der 
Mischung zeigt. Das Folgende handelt alles von der gegen- 
seitigen Dissoziation der Verbindungen dieser beiden Stoffe mit 
den Geweben, oder ist zu betrachten als ein Fall des 
von den Masseverhältnissen abhängigen variierenden 
Gleichgewichts zwischen festen Stoffen (Fasen) (d. h. 
den Verbindungen der Farben mit den Geweben) 
und Lösungen (flüssigen Fasen). Um eine Art von Begriff 
von dem relativen Färbungsvermögen der Pikrinsäure und des 
Säurefuchsins zu bekommen, wählte ich zum Ausgangspunkte 
einer Versuchsreihe eine wässerige Lösung, die etwa!) eine gleich 
grosse Anzahl Molekule beider Farbstoffe enthielt. 

Die Formel der Pikrinsäure ist C,H,(NO,);OH, ihr Mole- 
kulargewicht — 229, das des Säurefuchsins (des sauren Natrium- 
salzes der Rosanilindisulfonsäure) ?) ist auf etwa 500 anzusetzen. 


= 


1) Die Konzentration der Pikrinsäure wechselt ein wenig nach der Tem- 
peratur, für meinen Zweck war es praktisch aber ohne Bedeutung, absolut 
genaue Gewichtsmengen zu erhalten. Ich sehe deshalb auch von einer ge- 
ringeren Menge hygroskopisch gebundenen Wassers und vorläufig von der 
elektrolytischen Spaltung ab. 

3) Die Trisulfonsäure giebt eine etwas höhere Molekularzahl, ca. 600. 
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Setzt man das Grammmolekül der Pikrinsäure — 230, das des 
Säurefuchsins — 500, so ist eine Lösung, die 2,30 Gramm Pikrin- 
säure und 5,00 Gramm Säurefuchsin in 200 Gramm Aqu. destill. 
bei 15° C. enthält, eine fast isomolekulare Lösung des 
Säurefuchsins in konz. Pikrinsäure zu nennen, da eine 
konz. Lösung der Pikrinsäure bei 15° fast genau 1,15°/o ist. 


Verdünnt man diese isomolekulare Lösung von Säurefuchsin 
und Pikrin allmählich mit einer konz. Pikrinsäurelösung RED 
kann man eine Reihe von Farblösungen erhalten, von denen 
man annähernd die relative Anzahl der Moleküle der beiden 
Farbstoffe kennt. Es bezeichne S.F. ein Molekül des Säure: 
fuchsins, S.P. ein Molekül der Pikrinsäure; verdünnt man nun 
fortwährend ein Volum Farbflüssigkeit mit z. B. dem ebenso 
grossen Volum konz. Pikrinsäure, wodurch man also jedesmal 
die Anzahl der Pikrinsäuremoleküle im Verhältnis zu den Säure- 
fuchsinmolekülen verdoppelt, so bekommt man eine Reihe von 
Farbflüssigkeiten, deren relative Anzahl der Moleküle folgende ist 


ERS Im 
isomolekulare Stammlösune. 
(SP), ; 
2. (SF), 
(SP), 
3. (SF), 
(SP), 
4. (SF), 
(SP); 
92. (SE), 
(SP)is 


Ihr prozentischer Gehalt an Pikrinsäure ist stets 1,15; ihr 
prozentischer Gehalt an Säurefuchsin variiert, wie folgt: 


!) Man kann natürlich auch den entgegengesetzten Weg einschlagen, 
was in diesem Zusammenhang indes weniger Interesse hat. 
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1.2.50: 
2. 1,25% 
3. 0,62 °/o 
4. 0,31°0 
5. 0,15°%o 

Ich färbte nun gleichartige Schnitte desselben Materials in 
jeder dieser Farbflüssigkeiten, untersuchte mittelst des Mikroskops 
die Resultate der Färbung und variierte zugleich die Art des 
Materials und der Fixierung, so dass ich eine Übersicht über 
den Einfluss dieser Faktoren auf die Resultate der Färbung in 
den verschiedenen Flüssigkeiten erhielt. 

Die durch die Fixierung bedingten Differenzen sind nicht 
so eingreifend; ich komme später auf dieselben zurück. Was 
die Bedeutung der Zusammensetzung der Farbflüssigkeiten be- 
trifft, werde ich in aller Kürze die wichtigsten Färbungs-Resul- 
tate für jede der fünf Farbflüssigkeiten nennen. Die Versuche 
wurden so ausgeführt, dass ein Schnitt mit möglichst wenigem 
anhaftendem Wasser in der fraglichen Kombination von Säure- 
fuchsin und Pikrin in Wasser ohne Zusatz von Essigsäure ge- 
färbt wurde), die Dauer der Färbung war anfangs bei allen 
Flüssigkeiten sehr kurz, nämlich 20 Sekunden; der Schnitt wurde 
unablässig hin und her bewegt, das Abspülen der überflüssigen 
Farbflüssigkeit geschah sehr schnell in ca. 3 cem Aqu. destill. 
mit Zusatz von ein paar Tropfen der betreffenden Farblösung, 
und ganz wie bei der angegebenen normalen Methode wurde in 
Alkohol 96°/o übergeführt u. s. w. 

Nr. 1. (SF),(SP),, isomolekulare Lösung (2,5°/o SF). 

Alles war mehr oder weniger stark rotgefärbt (kirschrot), 
nur die quergestreiften Muskeln hatten einen kleinen orange- 
farbigen Ton ins Rote. 


1) Selbstverständlich probierte ich bei diesen und anderen Kombinationen 
u. a. auch Essigsäure auf die angegebene Weise zuzusetzen, ebenfalls variierte 
ich die Zeitdauer. 
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Nr. 2. (SF),(SP), (1,25°/o SF). 

Das Bindegewebe stark kirschrot. 

Das Elastin rot. 

Die Kerne rot (namentlich der Kernsaft). 

Die (quergestreiften und glatten; Muskeln dunkelorange. 

Die Epithelzellen (Pflaster-) orange und ein wenig rot. 

Die „Kittsubstanz“ zwischen denselben rot oder rot- 
orange. 

Das Protoplasma der Bindegewebszellen orange 
mit rotem Ton. 

Die roten Blutkörperchen rotorange. 

Das Keratohyalin rot (scharlachrot). 

Die Nerven, Achsencylinder, rot. 

Das Myelin orange. 

Die mucinösen Substanzen rötlich. 

Nr. 3. (SF),(SP), (0,62° SF). 

Jetzt tritt das Gelb mehr hervor. 

Das Bindegewebe stark karminrot. 

Das Elastin rot oder rotorange. 

Die Kerne rotorange. 

Die Muskeln orange oder gelborange. 

Die Epithelzellen (besonders das Pflasterepithel) gelb- 


orange oder orange mit ein wenig Rot. 


Die Kittsubstanz zwischen den Epithelien orange und 


orangerot. 


Das Keratohyalin orangescharlach und scharlach. 
Das Protoplasma der Bindegewebszellen u.s. w. 


gelborange oder rötlich. 


Die roten Blutkörperchen orange. 

Die Achsencylinder scharlach oder orangerot. 

Das Myelin orange. 

Nr. 4. (SF),(SP), (0,31 °/o SF). 

Das Gelb gewinnt nun immer mehr die Oberhand, und bei 
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der kurzdauernden Färbung wird die Differenzierung in der 
Hauptsache der normalen immer mehr ähnlich. 

Das Bindegewebe (Kollagen) stark rot, aber nicht ganz 
so dunkel. 

Das Elastin gewöhnlich gelb oder gelborange. 

Die Kerne sind entweder gelborange oder enthalten nur 
sehr wenig rot. 

Die Muskeln gelb. 

Die Epithelien gelb (nur stellenweise ein wenig rötlich). 

Die Kittsubstanz gelb (hie und da mit ein wenig rot). 

Das Keratohyalin gelb (stellenweise ein wenig orange 
oder orangerötlich). 

Das Protoplasma der Bindegewebszellen und der Endo- 
thelien der Gefässe gelb, einige Bindegewebszellen doch mit 
ein wenig rot. 

Die Achsencylinder gelb oder orange. 

Das Myelin gelb. 

Die roten Blutkörperchen gelb, gelborange oder 
orangerot. 

Nr. 5. (SF),(SP),s (0,15 °/o SF). 

Das Gelb gewinnt noch mehr die Oberhand, das Rot wird 
schwächer, das Bindegewebe z. B. scharlachrot oder 
schwächer rot. 

Die Farbe sonst gelb, ein wenig Orange oder schwaches 
Scharlachrot an einzelnen Stellen abgerechnet. 

Das Rot zeigt also entschiedene Neigung, sich in allen 
Farbenmischungen im kollagenen Bindegewebe zu fixieren. Die 
Kombination, die unter den angegebenen Bedingungen, 
kurzdauernder Färbung u.s. w. das beste Resultat giebt, ist 
Nr. 4, eine Mischung, die für 1 Molekül Säurefuchsin 8 Mole- 
küle Pikrinsäure enthält (0,31% SF). 

Wird die Dauer der Färbung aber verlängert, so hat das 
Rot sehr starke Neigung, sich auszubreiten, Nr.5 ausgenommen; 

41* 
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wie ich aber oben entwickelte, ist keine der Kombinationen ohne 
Zusatz von Essigsäure in ihren Wirkungen durchaus konstant, 
namentlich lassen die Details dann und wann viel zu wünschen 
übrig. 

Durch Zusatz von Essigsäure in minimaler Menge verstärkt 
sich die Affinität des Säurefuchsins zum Bindegewebe und, in 
geringerem Grade, zu den übrigen Geweben, so dass die 
Töne röter werden; ich hatte also empirisch solche Verhältnisse 
der Pikrinsäure zum Säurefuchsin gewählt, bei denen die 
grössere Affinität des letzteren zum Bindegewebe 
sich innerhalb eines nicht gar zu kurzen Zeit- 
raumes am besten auf diesesGewebe allein hinläng- 
lich geltend machen konnte, so dass reichlicher Spielraum 
war, um die Färbung um den geeigneten Zeitpunkt zu unter- 
brechen. Das Säurefuchsin ist nämlich eine höchst progressive 
Farbe, während die Pikrinsäure in Mischung mit einer ge- 
nügenden Menge Säurefuchsin (die Grenze liegt unter 1:15 
Mol.) bei noch so langer Dauer der Färbung nichts anderes 
färbt, als was sie schon im Laufe der ersten 10—15 Sek. ge- 
färbt hat. 

Jedoch war es, wie die Versuche mit noch anderen Mischungs- 
verhältnissen der Komponenten zeigten, nicht möglich, durch 
starke Vermehrung der Pikrinsäuremenge eine exklusive und 
gleichzeitig hinlänglich intense Färbung des Bindegewebes 
zu erzielen, denn das Rot bleibt dann allerdings nur im Binde- 
gewebe, die Farbe wird aber sehr blass oder orange und wird 
aus den feinsten Bindegewebsfasern vertrieben (vgl. die Bemer- 
kungen zu Unnas Methode). 

Die verschiedenen Fixierungen haben relativ 
geringen Einfluss auf die Färbung, in der Regel handelt 
es sich nur um kleine Variationen der Intensität der Färbung, 
die sich leicht durch Verlängerung der Dauer oder durch An- 
wendung einer ein wenig veränderten Lösung, z. B. 7!/2: 100, 
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wie ich angegeben habe, ausgleichen lassen. Ich habe die Me- 
thode an fast allen üblichen Fixierungen geprüft, und erhebliche 
Abweichungen fand ich nur in einem einzelnen Falle, nämlich 
bei Fixierung mit chromsauren Salzen (Lig. Mülleri, Lig. 
Zenkeri) und Chromsäuremischungen, wo das Chrom nicht 
hinlänglich ausgewaschen worden war. Eskann dann 
nämlich bei der Konzentration 0,15°/ SF eine Neigung der 
Kerne und der Protoplasmafibrillen entstehen, ein wenig der 
roten Farbe anzunehmen, ebenfalls können die Achsencylinder 
und die Nervenzellen sich rot färben!). Dies beruht darauf, 
dass das Chrom bei ungenügendem Auswaschen für das Säure- 
fuchsin beizt. Am besten wendet man bei solchen Fixierungen 
die Farblösung 5 ccm: 100 cem und 5 Min. dauernde Färbung, 
oder auch kurze Färbung (ca. !/s Min.) in 7Y2:100 an. Was 
die Beschaffenheit des Materials betrifft, so muss dieses mög- 
lichst gut konserviert sein. Lokales oder oberflächliches Ein- 
trocknen, starkes Einschrumpfen, kadaveröse Veränderungen 
u.s.w. der Gewebe verändern die Tingibilitätsverhältnisse oft 
gänzlich und machen die Färbung der in Frage stehenden Partie 
unzuverlässig. Die Schnitte dürfen ferner nicht gar zu dick 
und auch nicht ungleich dick sein, denn dann giebt die Einwir- 
kung der verschiedenen Flüssigkeiten allzu grosse Differenzen. 
Die Oberflächen dürfen nicht gerne gar zu faserig oder rauh sein 
(scharfe Messer!), weil das mechanisch stark Veränderte 
der Gewebe sich oft abweichend (gewöhnlich mehr rot) färbt, 
und die Oberflächen mithin mehr oder weniger unzuverlässig 
werden. 

Noch ein paar andere Umstände bei dieser Färbung ver- 
dienen Erwähnung, nämlich: 

1. Ist diese Färbung dem Bindegewebe spezifisch und 
2. beruht sie auf physischen oder auf chemischen Vorgängen ? 


1) Man beachte, dass van Gieson seine Färbemethode ja gerade zu diesem 
Zwecke für im Lig. Mülleri gehärtete Objekte empfahl! 
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Die erstere Frage ist eine rein empirische, und in dieser 
Beziehung kann ich nur wiederholen, was ich früher (l. c. 1898) 
gesagt habe; ich und andere Forscher, die diese Methode an 
sehr verschiedenartigem Material benutzt haben, fanden sie 
durchweg zuverlässig, welchen Ausdruck ich lieber anwende 
als das Wort „spezifisch“. 

Unter der Voraussetzung, dass man die von mir im vor- 
hergehenden besprochenen Bedingungen berücksichtigt, erweist 
es sich, dass die Resultate sich mit den strukturellen und 
den übrigen histiologischen Verhältnissen in guter Übereinstim- 
mung befinden, und jedesmal, wenn die Methode unerwartete 
und scheinbar abweichende Resultate gab, ist es mir in den 
meisten Fällen gelungen, zu ermitteln, dass die Abweichung nur 
eine scheinbare war; mehrmals zeigte es sich, dass gerade solche 
Abweichungen, wenn man ihrer Ursache nachspürte, den Schlüssel 
zu nicht unwichtigen histiologischen Problemen und Verhält- 
nissen enthielten. Nehmen wir ein einzelnes Beispiel. Es war 
mir oft sehr auffallend und lange unerklärlich, dass in gewissen 
Knorpeln oder Knorpelpartien die peripheren Gegenden und ein 
Teil der Fasersubstanz der „Zellen“ sich konstant rot färbten, 
andere Zellen in demselben Schnitte aber nicht. Selbstverständ- 
lich war ich sehr ungeneigt, dies ‚sogleich als ein Anzeichen des 
Vorhandenseins von Bindegewebe (Kollagen) zu betrachten, und 
vermutete vielmehr, es sei Fehlern der Methode oder der Kon- 
servierung des Materials zu verdanken; später gelang es mir 
aber, Beweise zu finden, dass hier wirklich eine Umbildung von 
den peripheren Gegenden der Zellen und von Teilen ihrer Faser- 
substanz in echte Bindegewebsfibrillen stattfand. Dass unter 
Umständen, die sich nicht immer sogleich erklären oder nach- 
weisen lassen, scheinbare (oder vielleicht auch wirkliche) Ab- 
weichungen der von der Methode gegebenen Resultate entstehen, 
ist eigentlich also nicht sonderbar; dass es überhaupt gelungen 
ist, eine solche in relativ hohem Grade spezifische 
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Färbemethode für das Bindegewebe zu finden, scheint mir aber 
dafür zu sprechen, dass es recht charakteristische, chemische 
Verhältnisse des Bindegewebes oder des kollagenen Gewebes sein 
müssen, die die Elektion der Färbung bedingen. 

Es ist ja noch ein ständiger Streit unter den Histiologen 
(und wohl auch unter den Farbenchemikern), ob die Färbungen, 
in diesem Falle die mikroskopischen, als auf „chemischen“ oder 
auf „physischen“ Vorgängen beruhend zu betrachten sind. Ohne 
mich auf diesen Streit näher einzulassen, was gar zu weit führen 
würde, will ich hier als meine persönliche Auffassung dieser 
Frage aussprechen, wie die weit überwiegende Wahrscheinlich- 
keit nur dafür zu sprechen scheint, dass die Mehrzahl der 
mikroskopischen Färbungen wesentlich chemischer Natur 
ist. Ich stehe in dieser Beziehung auf einem ähnlichen Stand- 
punkte wie dem, welchen Paul Mayer (150) in einem Streite 
mit B. Ra witz (186) über die Kernfärbungen einnimmt, und 
welchen Unna (273) mehrmals entwickelt hat, wenn ich letzte- 
rem Autor auch nicht in allen Stücken zu folgen vermag. Wir 
haben jedenfalls mit sehr komplizierten Verhältnissen zu thun, 
nur in den wenigsten Fällen unserer Färbungen möchten die 
Verhältnisse das Gegenteil anzeigen. Leicht dissociable, 
jedoch echt chemische Verbindungen der Farbstoffe 
mit den Geweben können y„rein physische“ Bin- 
dungen simulieren („Oberflächenattraktion“, „Ad- 
sorption“); hierzu kommt aber, dass die Grenze zwischen phy- 
sischen und chemischen Vorgängen eigentlich schwer zu ziehen 
ist. Eine grosse Menge von Prozessen, die freilich 
nieht von Fachehemikern, deutlich genug aber von 
vielen Histiologen (und Mikroskopikern) als „rein 
physische“ aufgefasst werden, sind in der That 
komplizierte chemische Vorgänge, bei denen ent- 
weder keine tiefergehende Zerteilung der Moleküle 
stattfindetoderauch der Vorgangsichrelativ leicht 
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umkehren lässt, auch durch Mittel, die beim ersten Anblick 
den Anschein haben können, dass sie nur physisch wirken. 
Dissociation, Association, Jonisierung u.s. w. spielen hier gewiss 
eine grosse Rolle'). Endlich ist nicht zu vergessen, dass unsere 
Farbstoffe zum Teil und ganz sicher die tierischen Gewebe sehr 
komplizierte Verbindungen und Mischungen sind, die,nament- 
lich was die Gewebe betrifft, die Möglichkeit einer 
Menge verschiedener „Bindungsmodi“ darbieten. 
Die Tingibilitätsverhältnisse der Gewebe sind ja nichts weniger 
als einfach ?), dies steht aber gewiss damit in Verbindung, dass 
die Tingibilität, worunter man das Verhalten des Gewebes 
oder des Elementes gegen die verschiedenen Farbstoffe ver- 
steht, die Resultante mehrerer, gewöhnlich vieler chemischen 
‚Affinitäten ist). Es sei nun das normale Verhalten als das 
häufigste gegeben, wo die wichtigsten Affinitätskomponenten 


1) Es fehlt mir an Anregung dies und das folgende weiter auszuführen, 
um nach dem beherzigenswerten Rezepte, „wenig Thatsachen — viel Theorie“, 
meine farbechemische und physikalisch-chemische Lektüre zu zeigen. Aber 
auch ich habe meinen „Ostwald‘, „Nernst“ u. dgl. studiert. Späterer 
Zusatz: Diese von mir angedeutete Lücke ist ja jetzt von berufenen Federn 
ausgefüllt. 

2) Z. B. zeigt dasselbe Gewebe oder derselbe Gewebsteil Affinität sowohl 
zu basischen als zu sauren Farbstoffen und weist gegen Farben, die zu der- 
selben Gruppe gehören, verschiedenes Verhalten aus: Elektion, Metachro- 
masie u. S. w. 

3) Die Fixierung ist hier von Bedeutung, entweder als komplizierend 
oder in den meisten Fällen als mehr simplifizierend, egali- 
sierend, indem viele unserer Fixierungsmittel z. B. die sauren Gruppen 
in den Molekülen einseitig hervorheben oder beizend wirken. An und für 
sich ist es ein richtiger Gedanke, dass Fixierungen, die solche Gruppen wohl 
nicht in die Gewebs-Moleküle einführen, bei den Untersuchungen über die 
chemischen Affinitäten der Gewebe und der Elemente den Vorzug ver- 
dienen. So wendet P. Ehrlich eine hohe Temperatur, Unna den Alkohol 
abs. als koagulierendes Mittel, P. Altmann „akutes Gefrieren bis unter die 
„kritische Temperatur“ an. Bei histiologischen Untersuchungen muss man in- 
des aus Rücksicht auf die Konservierung der Form gewöhnlich ein Kompromiss 
schliessen. Umgekehrt kann es oft zweckmässig sein, mit Hilfe eines Fixie- 
rungsmittels irgend eine bestimmte Eigenschaft hervorzuheben und die 
anderen zurückzudrängen. 


"RIBE) 
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_ Anatom. Hefte, TAbteilung 83.Heft (27.Bd.13) 
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sämtlich gegenwärtig sind (z. B. die stärkere oder weniger 
starke Bindung des Kollagens an Muecin, Chondroitinschwefel- 
säureverbindungen, Albumin u. s. w.); wird jetzt aus Ursachen, 
an die man nicht gleich denkt, oder die man nicht ausfindig 
machen kann, eine oder mehrere dieser Komponenten entfernt, 
oder kommen umgekehrt neue hinzu, oder verschiebt sich ihr 
gegenseitiges Verhältnis, so lassen sich Änderungen der Tingi- 
bilität oft nicht vermeiden, entweder in positiver oder negativer 
Richtung, entweder partielle oder totale. Oft schlägt dieselbe in 
ihr Gegenteil um, aus Acidophilie in Basophilie oder umgekehrt. 


Ist die Rede von einer bestimmten Färbemethode oder von 
einem bestimmten Farbstoffe, der als Reaktion („spezifische 
Färbung“) auf ein Gewebe oder einen bestimmten Stoff ange- 
wandt wird, so können Abweichungen von dem gewöhnlichen 
Verhalten daher sehr verschiedene Bedeutung haben, und jeder 
einzelne abweichende Fallist dann für sich zu ana- 
lysieren. Färbt sich mehr, als es dem Anschein nach sollte, 
so kann das z. B. auf einer „Demaskierung“ des Stoffes 
beruhen, für den die betreffende Färbung „spezifisch“ war und 
in der That fortwährend ist, nur ist der Umstand oder sind die 
Umstände (vielleicht ein anderer chemischer Stoff), welche ge- 
wöhnlich die Färbung an einer bestimmten Lokalität verhindern, 
entfernt worden, z. B. wenn man das Bindegewebe des Knorpels 
demaskiert, das sich sonst gewöhnlich nicht wie das übrige 
Bindegewebe des Schnittes färbt. Ein anderes Mal kann das 
Fixjerungsmittel die Abweichung verursachen, indem es 
für den betreffenden Farbstoff beizt, z. B. der Einfluss des Chrom- 
salzes, oder auch umgekehrt, indem es z. B. bei Osmiumbehand- 
lung u. dergl. die Affinität zu den Farbstoffen schwächt. 


Der verschiedene physiologische Zustand (Funktion oder 
Ruhe) oder der verschiedene pathologische Zustand eines Ge- 
webes oder eines Gewebsbestandteiles kann die Abweichungen 
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bedingen, diese mögen nun in positiver oder in negativer Rich- 
tung gehen. 

Da der molekular-physische!) Zustand eines Gewebes oder 
eines Gewebsbestandteiles in vielen Fällen gewiss als bedeutungs- 
voller Faktor mitwirkt und sicherlich nicht selten die scheinbar 
alleinbestimmende, d. h. dominierende Komponente der Tingibi- 
lilitätsresultante ist, lässt sich ersehen, dass auch anscheinend 
rein physische und accidentelle Änderungen grossen Ein- 
fluss auf die Tingibilität üben können. Dass diese molekular- 
physischen Änderungen sehr wesentlichen Einfluss auf die che- 
mischen Verhältnisse haben können, ist ja eine allgemein 
bekannte Sache’). 

Es liegt also gar nichts Erstaunliches darin, dass viele 
„spezifische Färbungen“ ihre Ausnahmen von der Regel haben. 
Je mehr es uns gelingt, die Färbung an eine her- 
vorragende,charakteristische undrelativkonstante 
Eigenschaft des betreffenden Gewebes zuknüpfen, 
dies geschehe nun durch zweckmässige Wahl des 
Farbstoffes oder z.B. mit dem Beizungsprozesseals 
Zwischenglied, um so mehr nähert sich die Färbung 
einer „echten chemischen Reaktion“, (womit das popu- 
läre Bewusstsein ja den Begriff von etwas extra Zuverlässigem 
zu verbinden pflegt), indem jedoch nicht zu vergessen ist, dass 
jede chemische Reaktion die Erfüllung gewisser mehr oder 
weniger zahlreicher Bedingungen erheischt, sowohl um geschehen 
zu können, als auch um als Reaktion benutzt werden zu 


können. 


1) Dass dieser Begriff keinen scharfen Gegensatz des chemischen Zu- 
standes bildet, wurde oben gesagt. 

2) So hat, um ein Beispiel zu nennen, F. Mall (148) nachgewiesen, dass 
die Sehne und das Reticulum, wenn es ihnen gestattet wird, durch Kochen 
oder durch Erwärmung auf 70° einzuschrumpfen, im Gegensatz zu ihrem 
gewöhnlichen Verhalten von Pankreatin leicht verdaut werden, dass sie auch 
leicht verfaulen, werden sie aber ausgespannt, um sich beim Kochen nicht zu 
verkürzen, so konservieren sie sich. 
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lch habe im vorhergehenden von Bindegewebsfärbung, 
von „dem fibrillierten weissen Bindegewebe“ u.s.w. 
gesprochen, habe diesen Begriff aber nicht, wie es häufig ge- 
schieht, als mit dem kollagenen Gewebe oder dem „Kolla- 
gen“ synonym genommen. Es ist in der That notwendig, die 
beiden Begriffe auseinanderzuhalten. Die Bezeichnung „Kolla- 
gen“, leimgebendes Gewebe, legt einen chemischen Gesichtspunkt 
an, der sich zu einer Einteilung histiologischer Elemente 
nur bedingungsweise eignet. Das Kollagenistbekanntlich 
kein einzelner Stoff, sondern eine Gruppe von 
Stoffen, indem es verschiedene Arten Kollagen giebt, die sich 
u. a. durch ihre prozentische chemische Zusammensetzung und 
die Schnelligkeit, mit der sie Leim geben, ferner auch durch ihre 
Löslichkeitsverhältnisse und ihr Verhalten gegen verschiedene 
Reagentien u. s. w. voneinander unterscheiden'). Allerdings ist 
es die Regel, dass das Kollagen in der Form von Fibrillen, als 
„weisse Bindegewebsfibrillen“ vorkommt; es kann aber auch 
thatsächlich mehr amorph vorkommen (d. h. durch kein belie- 
biges Mittel lässt sich Fibrillierung nachweisen), und überdies 
findet man Fibrillen und Gewebsbestandteile, die sich nach der 
Form, dem Aussehen, der Anordnung, der Genese u. s. w., kurz, 
nach den histiologischen und morphologischen Verhältnissen zu 
urteilen, entweder gar nicht von den leimgebenden Fibrillen 
unterscheiden, oder von denen doch anzunehmen ist, dass sie 
sich dem übrigen „weissen fibrösen Gewebe“ aufs engste an- 
schliessen, während sie in chemischerBezie hung von den 
„kollagenen“ Geweben abweichen. Als -Beispiel von Fi- 
brillen, die den leimgebenden Fibrillen durchaus 


1) Über die verschiedene chemische Zusammensetzung siehe u. a. die 
eitierten Arbeiten von Hammarsten, Mörner (1859), Schmiedeberg 
u. s. w,, ausserdem: Hoppe-Seyler (107), C. Th. Mörner (166) 1894. Über 
das verschiedene Verhalten des Kollagens, der Bindegewebsfibrillen, siehe ferner: 
A. Ewald (54) 1889, Ranvier (182) 1888, F. Mall (148) 1891, F. Mall (147) 
1888, C. Th. Mörner (167) 1899. 
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ähnlich sind, die aber dennoch keinen Leim geben, 
nenne ich nur die Bindegewebsfibrillen auf ihren allerersten 
Entwickelungstufen; diese sind an Äusserem bekanntlich den 
echten leimgebenden durchaus ähnlich, geben aber keinen Leim 
und ähneln an Löslichkeitsverhältnissen etwas mehr den elasti- 
schen Fasern; erst später werden sie leimgebend; hier mag zu- 
gleich angeführt werden, dass dieses mehr neutrale Vorstadium 
zu kollagenen Bindegewebsfibrillen auch in echte elastische Fa- 
sern übergehen kann; oder auch können, wie z. B. Koelliker 
(119) angiebt, kollagene Fasern in elastische umgewandelt werden. 

Das Narbengewebe enthält nach Mall (148) eigentüm- 
liche, widerstandsfähige Fibrillen, die an Form und Äusserem 
den weissen fibrösen Fibrillen durchaus ähneln und mit diesen 
nahe verwandt sind, sie schwellen aber nicht in Säuren an und 
geben beim Kochen keine Gelatine. Sie verhalten sich in dieser 
Beziehung wie die Fasern im Lig. nuchae ganz junger 
Embryone (z. B. von Kälbern); diese Fasern werden nämlich 
beim Kochen durchsichtig und lösen sich auf, schwellen in ver- 
dünnter Säure aber nicht an. 

Das sogenannte retikulierte Gewebe, das z.B. in den 
Schleimhäuten des Magens und des Darms wie auch in allen 
Lymphdrüsen, nach Mall ferner in der Milz, der Leber und an 
vielen anderen Orten vorkommt, sollte diesem Autor zufolge aus 
feinen Fibrillen bestehen, die sich mikroskopisch nicht von den 
kollagenen unterscheiden liessen, die aber keinen Leim gäben 
und aus einem eigentümlichen chemischen Stoffe, dem Reti- 
kulin, bestünden, der sich auch durch verschiedene andere 
Reaktionen von dem weissen fibrösen (kollagenen) Bindegewebe 
unterscheide. R. A. Young (294), der unter Halliburtons 
Leitung arbeitete, wies indes 1892 nach, dass das retikulierte 
Bindegewebe u. a. aus der Schleimhaut des Darms doch ziemlich 
reichlichen Leim giebt, was Mall aus verschiedenen Gründen 
nicht nachzuweisen vermocht hatte, und Max Siegfried (228) 
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zeigte, dass das retikulierte Gewebe sowohl leimgebende Sub- 
stanz als einen neuen phosphorhaltigen') Stoff, das Reti- 
kulin enthält. Ob das retikulierte Gewebe ein Gemisch kolla- 
gener und retikulierter Fibrillen repräsentiert, oder ob die 
Retieulumfibrillen aus einem Stoffe bestehen, der sich beim 
Kochen mit Wasser in Leim und Retikulin zerteilt, lässt sich 
nach Siegfried nicht entscheiden. Mikroskopisch ist es nicht 
möglich, die beiden Bestandteile, das Kollagen und das Retikulin, 
voneinander zu unterscheiden; selbst habe ich kein Mittel zu 
solchem Unterscheiden finden können, und dasselbe giebt Spalte- 
holz (239) an. Nach Verdauung des Retieulums mit Tryp- 
sin bleiben diesem Autor zufolge die „retikulierten“ und die 
kollagenen Fibrillen übrig; seine eigenen Worte lauten (S. 378): 
„Zwar ist es nicht ausgeschlossen, dass wir die in Trypsinlösun- 
gen unverdaulichen Fasern noch weiter in Unterabteilungen 
werden trennen müssen, aber bis jetzt fehlt uns jeder Anhalt 
dazu. Vorläufig sind wir auch nicht einmal im stande, durch 
Färbung oder andere Mittel die kollagenen Fasern scharf von 
den retikulierten?) zu unterscheiden.“ Spalteholz glaubt indes, 
gewisse Schlüsse ziehen zu können, ob er mit kollagenen oder 
mit retikulierten Fasern zu schaffen hat): „Dickere Fasern und 
Bündel werden wir im allgemeinen für kollagene halten, feine 
netzförmig angeordnete für retikulierte.“ Ich vermute, dass auch 
Erwin Hoehl (106) kein besseres Kriterium hat, um kollagene 
Fasern von retikulierten zu unterscheiden, da er angiebt, eine 
exakte Unterscheidung derselben lasse sich nicht anstellen. 


1) Während das Kollagen durchschnittlich ca. 0,6°/0 S und kein P. 
enthält, hat das Retikulin 1,88% S und 0,34°/o Phosphor. 

2) D.h. von den aus Retikulin allein bestehenden Fibrillen, wenn es wirk- 
lich solche giebt, und wenn die Reticulumfasern nicht aus einer Verbindung 
bestehen, die sich in leimgebende Substanz und Reticulin spalten lässt, was 
mir wahrscheinlicher dünkt. 

3) Es ist ja wirklich sehr zweifelhaft, ob diese Meinung berechtigt ist. 
In der That wissen wir hierüber gar nichts. 
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Schon aus diesen Beispielen leuchtet ein, wie schwer es ist, 
einer histiologischen Einteilung einen solchen chemischen 
Gesichtspunkt zu Grunde zu legen, wenigstens solange wir 
keine sicheren Mittel haben, um in den einzelnen Fällen die 
Differenzen mikrochemisch zu konstatieren, da verschiedene Stoffe 
ja thatsächlich unter derselben Form und mit demselben Ver- 
halten auftreten. Schon in der Gruppe der echten kollagenen 
Fibrillen, von denen also chemisch nachgewiesen ist, dass sie 
Leim geben u. s. w., finden, wie oben berührt, grosse Verschie- 
denheiten statt, z. B. verhält sich das leimgebende Bindegewebe, 
was seine :Widerstandsfähigkeit!) betrifft, bei verschiedenen 
Tieren sehr verschieden. Das Bindegewebe der Fische ist 
weniger widerstandsfähig als das des Frosches, dieses weniger 
als das der Maus, der Ratte und des Kaninchens, dieses wieder 
weniger als das des Hundes und des Rindes u. s. w.?). Das Binde- 
gewebe alter und grösserer Tiere ist gewöhnlich stärker als das 
von jungen Tieren derselben Art, ebenfalls ist das kollagene 
Bindegewebe aus verschiedenen Organen in chemischer Beziehung 
verschieden u. Ss. w. 

Ganz ähnliche Verhältnisse bietet übrigens das 
„elastische“ Gewebe dar. Es giebt, wie schon längst nach- 
gewiesen, verschiedene Arten Rlastin, und es ist zugleich in vielen 
Fällen schwierig, zwischen den „elastischen“ Fibrillen und den 
„weissen Bindegewebsfibrillen“ die Grenze zu ziehen. Ich mache 
in dieser Beziehung nur auf Unnas (275) Untersuchungen über 
„Basophiles Kollagen, Kollastin und Kollacin“ wie 
auch über „Elastin und Elacin“ aufmerksam. 

Analoge Verhältnisse sind in den letzten Jahren gelegentlich 
von mehreren Seiten hervorgehoben worden. Inden Knorpeln 
habe ich selbst z. B. in „der: Cartilago arytaenoidea einen 
bestimmten Übergang zwischen echten kollagenen 


1 


Vgl. Ewald]. ce. 


) 
2) Vgl. Ewald, Mall, Ranvierl.c. 
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und elastischen Fibrillen nachweisen können und eine 
Bindegewebsgrundsubstanz gefunden, die ich zu keiner der beiden 
grossen konventionellen Gruppen rechnen konnte, und die ich 
deshalb teilweise mit dem neutralen Namen „Albumoid“ be- 
zeichnete. Ist es gleich von grosser Wichtigkeit, die verschie- 
dene chemische Natur der Fibrillen festzustellen und die chemi- 
schen Verhältnisse des Bindegewebes klarzulegen, so sollte man 
doch bei der Beurteilung und Einteilung der Bindegewebsgrund- 
substanzen in histiologischer Beziehung in erster Reihe die mor- 
phologischen Verhältnisse, die Form, Entwickelung, die histio- 
logischen Verwandtschaftsverhältnisse u. s. w. berücksichtigen, 
während die chemische Beschaffenheit erst in zweiter Reihe 
hinzukäme, eventuell als Grundlage für Unterabteilungen in einer 
und derselben histiologischen Gruppe. 


Es ist deshalb eine ungeeignete Vermengung 
von zwei Einteilungsprinzipien, deren jedes für 
sich berechtigt ist, wenn man, wie esin der jüng- 
sten Zeit so oft geschieht, von dem kollagenen Ge- 
webe als synonym mit dem weissen fibrillierten 
Bindegewebe spricht. Gerade der Umstand, dass man 
nachzuweisen vermag, wie Bindegewebsfibrillen, die in morpho- 
logisch- histiologischer Beziehung sich fast ganz gleich sind, 
dennoch sehr abweichende chemische Verhältnisse darbieten 
können !), bezeugt am besten, dass man gar zu viel das fibrillierte 
Bindegewebe mit dem Kollagen identifiziert hat. Auch der 
Umstand, dass die in chemischer Beziehung verschiedenen 
Fibrillen oder Stoffe imstande sind, ineinander überzugehen und 
sich während des Laufes der Entwickelung einer in den anderen 


1) Dies kann u. a. jedoch auf einer Verbindung oder Imprägnierung mit 
einem anderen chemischen Stoffe beruhen; so werden die echten Bindegewebs- 
fibrillen des Knorpels, die sich chemisch als kollagene erwiesen, durch Im- 
prägnieren mit Chondromukoid u. s. w. durchaus von den Fibrillen des gewöhn- 
lichen Bindegewebes abweichend. 
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umzuwandeln, macht eine solche rein chemische Einteilung noch 
mehr prekär, oft wenigstens unzweckmässig. Braucht nun 
das weisse fibrilläre Bindegewebe nicht immer kollagen zu sein 
(eine andere Sache wird es, dass dies äusserst häufig der Fall 
ist), so steht dem an und für sich nicht das Geringste 
im Wege, dass Kollagene ausserhalb des Bindegewebes 
vorkommen können, ebenso wie Mucinarten in den verschie- 
densten Geweben vorkommen, oder ebenso wie bei Säugetieren 
und Vögeln z. B. das Keratin zwar wesentlich als epitheliale 
Bildungen angetroffen wird, jedoch u. a. auch in den Nerven 
(Neurokeratin, Kühne) vorkommt und sich z. B. bei Fischen 
im Bindegewebe!) bilden kann, ganz wie andere Albuminoide. 


Meine Bindegewebsfärbung mit Säurefuchsinpikrin verhält 
sich nun, wie früher gesagt, auf die Weise gegen diese ver- 
schiedenen Gewebe, dass vor allen Dingen das reine 
Kollagen sich rot färbt, und darauf alles andere, 
was man auch aus anderen histiologischen Gründen 
zunächst zudem „weissen fibrösen“ Bindegewebezu 
zählen berechtigt sein würde. 


Die Retieulumfibrillen?) färben sich überall rot (eben- 
falls die Narbenfibrillen); dass dies in guter Übereinstimmung 
mit der chemischen Zusammensetzung des Reticulums ist, leuchtet 
ein, und ausser den anderen, von Siegfried (228) hervorge- 
hobenen chemischen Gründen kann auch dies dafür sprechen, dass 
die retikulierten Fasern aus einem Stoffe bestehen, der die che- 
mische Verbindung einer kollagenen Gruppe mit einer phosphor- 
haltigen „Retikulin“-Gruppe ist; jedenfalls ist diese Annahme zu- 
lässig, solange das Gegenteil, dass nämlich das Reticulum aus 
zwei verschiedenen Arten von Fasern bestehe, nicht bewiesen 
ist. Was die neugebildeten Bindegewebsfibrillen be- 


1) Krukenberg (126) 1886 und RossGranville Harrison (91) 189. 
2) Natürlich mit Ausnahme der darin enthaltenen elastischen Fasern. 
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trifft, die ein Zwischenstadium zwischen „Elastin“ und „Kolla- 
gen“ oder eine Art Vorstadium repräsentieren, so verhalten diese 
sich etwas verschieden, je nachdem sie die eine oder die 
andere Bestimmung haben; je mehr sie sich dem Elastin nähern, 
um so weniger nehmen sie das Rot an, was sie vielleicht gar 
nicht thun. Bekanntlich sind die neugebildeten Bindegewebs- 
fibrillen oft stark mit „mucinartigen“ Substanzen !) imprägniert, 
und dieser Umstand kann bewirken, dass selbst echte und zwar 
ganz kollagene Bindegewebsfibrillen das Rot nicht annehmen 
(sondern sich nur ganz schwach färben oder auch mehr farblos 
oder sogar gelb werden), bis man die mucinöse Imprägnierung 
entfernt hat. Man sei dessen eingedenk, was ich oben über die 
Verhältnisse des Knorpels sagte! Zuweilen kann man auch 
sehen, wie die Bindegewebsfasern in einiger Entfernung 
von ihrem Ursprung, z. B. den Zellen, die rote Farbe 
kräftig aufnehmen, in dessen Nähe aber mehr farblos oder minder 
kräftig gefärbt werden, ein ähnliches Verhalten also wie das 
zwischen jüngeren und älteren Stadien desselben Gewebes. 


Ausser den genannten Gruppen von Bindegewebssubstanzen 
(Albuminoiden) haben wir ja die mehr modifizierten Formen der 
Bindegewebsgrundsubstanzen, wie das Corneagewebe, die soge- 
nannten Glasmembranen, die Basalmembranen, das Sarkolemma, 
um einige der wichtigsten anzuführen. Man hat hier mit sehr 
verschiedenartigen Bestandteilen zu schaffen, und diese illustrieren 
sehr gut die Thatsache, dass wir mit Bezug auf die Albuminoid- 
stoffe der Bindegewebsgrundsubstanzen keine scharf gesonderten 
Gruppen aufrechterhalten können, sondern im Gegenteil, je mehr 
unsere Kenntnis der chemischen Zusammensetzung und der 
chemischen Verhältnisse zunimmt, um so häufiger finden wir 
Reihen von Übergängen und Zwischenformen, welche die Haupt- 
gruppen mit einander verbinden. Ich muss mich hier auf einige 


1) Gewöhnlich sind diese ja in gewissen Beziehungen stark basophil. 
Anatomisehe Hefte. I. Abteilung. 83. Heft (27. Bd., H. 3.) 49 
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Bemerkungen über einzelne der Stoffe beschränken. Das Binde- 
gewebe der eigentlichen Cormeasubstanz ist!) ein Kollagen 
mit etwas geringerem Schwefelgehalt (0,30 °/o S) als das gewöhn- 
liche (0,6 %/ S) und mit einem N-gehalt (ca. 17 °/o), der etwas 
niedriger ist als der N-gehalt (18/0) im Kollagen von Sehnen, 
Hausenblase und Knochen und etwas höher als der des Knorpel- 
glutins (16 9,0); ferner enthält die Cornea ein besonderes Mucoid, 
das u.a. reicher an Schwefel ist als alle anderen Mucinsubstan- 
zen, das aber, im Gegensatz zum Chondromuceoid, bei Zersetzung 
kein Albuminat giebt; dasselbe imbibiert das kollagene Netzwerk 
in konz. Lösung?) und wird leicht durch destill. Wasser oder 
schwache Alkalien extrahiert. 


Die histiochemische Zusammensetzung der Cornea (und der 
Sclera) befindet sich in völliger Analogie mit der des Knorpels, 
was früher schon Morochowetz (154)?) behauptete, indem er 
ihre Bestandteile ebenso wie die des Knorpels als Kollagen und 
ein „Mucin“ angab (das, wie Mörner nachwies, kein echtes 
„Muein“ ist. Ganz in Übereinstimmung hiermit ist 
ja auch die histiologische Stellung der Cornea und 
des Knorpels als hyalinisiertes Bindegewebe, und was 
die Sclera betrifft, so ist es ja eine bekannte Sache, dass man 
in derselben bei Vögeln, Amphibien und Fischen, ausserdem 
bei Echidna*) und Ornithorhynchus Knorpel findet. Gegen Fär- 
bung verhält die Cornea sich ihrer chemischen Beschaffenheit 
gemäss. Das Bindegewebe färbt sich rot mit Säurefuchsin — 
Pikrin —, natürlich auch die Bowmannsche Membran. Die 


) 


1) C. Th. Mörner (166) 1894. 

2) Die Cornea enthält 82,2°/0 Kollagen und 17,8°/o Corneamukoid (nach 
dem N-gehalt berechnet). Die Selera enthält 87° Kollagen, 13°/o Mucoid 
(mit dem Corneamucoid identisch). Mithin beträgt das Kollagen in der Cornea 
ca. *s, in der Sclera ’/s des Ganzen. 

3) Schon Johs. Müller gab an, die Cornea gebe Chondrin und keinen 
Leim (vgl. was über die Chemie des Knorpels gesagt wurde). 

4) Siehe u. a. Fr. Leydig (136) 1857, S. 229 u. f. 
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Färbung wird nicht in bemerkbarem Grade!) von dem Mucin- 
gehalte gehemmt (der ja auch nur ganz leicht imbibiert ist, sich 
nicht wie wahrscheinlich im Knorpel mit wenigstens einem Teile 
des Kollagens chemisch verbunden hat); dagegen giebt die 
Cornea eine schöne metachromatische „Mucin- 
reaktion“ bei Färbung mit „Muchämatin“ (Paul Meyer), 
Toluidinblau, Thionin ete.; bei Methylenblau zeigt sie starke 
Basophilie — also ebenfalls dem Knorpel analog. Dasselbe gilt, 


wenn auch in geringerem Grade, von der Sclera der Säugetiere. 


Sehen wir einstweilen von der Membrana Descemeti und 
der Linsenkapsel ab, die genauer untersucht worden sind, so 
fasst man recht verschiedene Sachen unter den Namen: Mem- 
branae vitreae, Membr. propriae, Basalmembranen 
u. s. w. zusammen. Viele derselben tragen auch die gemein- 
schaftliche Bezeichnung: „strukturlose Membranen“, indem man 
in diesen entweder gar keine oder nur eine undeutliche feinere 
Struktur gewahren konnte. Von vielen derselben ist es ja eine 
bekannte Sache, dass man sie als eine fibrilläre Struktur be- 
sitzend betrachten muss, die man entweder deutlich nachgewiesen 
hat, oder die sich nur als feine Streifung kundgiebt. Eine solche 
Zusammensetzung aus Fibrillen (oder allenfalls die Möglichkeit, 
diese durch chemische Mittel in Fibrillen aufzulösen) ist nun 
viel häufiger verbreitet, als gewöhnlich hervorgehoben wird. 


Ohne den Angaben anderer Forscher in dieser Beziehung 
im geringsten zu nahe treten zu wollen, spreche ich als meine 
persönliche Erfahrung aus, dass die meisten derartigen Bildungen 
als Bildungen aufzufassen sind, die zum Bindegewebe in wei- 
terem Sinne gehören), ganz von derjenigen Gruppe abgesehen, 
welche man das lamelläre Bindegewebe nennt, z. B. das um die 


1) Wenigstens in den von mir untersuchten Corneae von Maus, Ratte, 
Kaninchen, Katze, Hund, Schwein, Rind, Schaf, Delphin, Mensch, Huhn, Taube, 
Lacerta vir., Frosch, Triton, Salamandra mac., Dorsch, Goldbutte. 

2) Wenigstens bei den Wirbeltieren. 


42* 
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Nerven liegende. Bei Säurefuchsin-Pikrinfärbung werden wenig- 
stens die meistens derselben rot, und ich fand dann immer, dass 
man entweder ihre Zusammensetzung aus Bindegewebsfibrillen 
nachweisen konnte, oder dass wenigstens nichts uns verwehrte, 
sie zum Bindegewebe zu rechnen. Dass z. B. auch das Sarko- 
lemma sich rot färbt, stimmt mit dessen chemischer!) Natur 
und Stellung wohl überein; es ist allerdings kein Kollagen, wird 
aber auch aus morphologischen Gründen als diesem Gewebe 
nahestehend betrachtet; als ein hierfür redender Umstand kann an- 
geführt werden, dass die Fibrillen, mittelst deren das Sarkolemma 
in die Sehne übergeht, und die den echten Bindegewebsfibrillen 
durchaus ähnlich sind, sich chemisch wie das Sarkolemma ver- 
halten. 


Die Membrana Descemeti färbt sich mehr scharlach- 
orangerot?), die Linsenkapsel dagegen rot, ganz wie das 
Bindegewebe z. B. im Corpus vitreum, das ja echt kolla- 
gene Fibrillen enthält?). Beide diese Membranen wurden von 
Mörner (166) mit Genauigkeit chemisch untersucht; sie ge- 
hören zu einer von Mörner die „tierischen Membranine“ 
genannten eigentümlichen Gruppe von Stoffen, die sowohl mit 
den Albuminoiden (besonders dem Elastin) als auch gewisser- 
massen mit mucinartigen Substanzen Verwandtschaft zeigen. 
Die Membrana Descemeti nähert sich wegen ihrer grösseren 
Widerstandsfähigkeit mehr dem Rlastin, die Linsenkapsel 
verhält sich gegen die verschiedenen Reagentien analog, ist 
indes etwas weniger widerstandsfähig und steht wegen ihrer 
grösseren Löslichkeit den Mucinarten (im weitesten Sinne) 
näher. Die Farbenreaktion der Membrana Descemeti, ihre 
orössere Pikrophilie ist in Übereinstimmung mit ihrer grösseren 


1) Vgl. Chittenden (55). 

2) NB. Chromfixierungen können, wie früher erwähnt, die Farbenverteilung 
ändern. 

3) Vgl. G. Retzius, (207). 
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Elastinähnlichkeit. Umgekehrt scheint mir die Linsenkapsel, 
die auch u. a. wegen ibrer Färbung als Bindegewebe dem letz- 
teren nahe steht, eine ganz interessante Illustration des Kon- 
nexes zu bilden, der gewiss vielfach zwischen den Mucinen und 
den Mucoiden im Bindegewebe und dessen Albumoiden existiert, 
sie seien nun ausgeformt oder mehr amorph. 


Ich habe mich bei diesen meinen neuen Hauptmethoden 
so ausführlich aufhalten müssen, teils um zu zeigen, welche 
Kritik man bei solchen Färbemethoden anzuwenden hat, teils 
um darzulegen, mit welcher Berechtigung ich den mittelst der- 
selben gewonnenen Resultaten so grosse Bedeutung und Zuver- 
lässigkeit beilege, wie ich es thue. Bevor ich zur Darstellung 
der speziell histiologischen Verhältnisse schreite, werde ich einige 
Bemerkungen über meine übrige Technik und über mein Unter- 
suchungsmaterial machen. Ich wandte nicht nur die isolierte 
Färbung der Chondroitinschwefelsäure (des Chondromucoids) wie 
auch des Bindegewebes im Knorpel an, sondern kombinierte 
auch selbstverständlich beide Färbungen, da es oft- 
mals notwendig ist, beide diese Bestandteile in demselben Selnitte 
gefärbt zu haben, u. a. um ihr gegenseitiges Verhalten zu be- 


stimmen. 


Man färbt erst mit Methylenblau und darauf mit Säure- 
fuchsin-Pikrin. Es ist bei dieser kombinierten Tripelfärbung 
durchaus notwendig, dass die Methylenblaulösung rein ist, d. h. 
keine anderen Farben, namentlich kein „Methylenrot“ oder Me- 
thylenviolett enthält; diese Stoffe (Unna) bilden sich leicht, wenn 
Alkali (auch aus dem Glase) oder kohlensaure Alkalien in der 
Farblösung vorhanden sind. Ich rate deshalb absolut davon ab, 
eine Farblösung des Methylenblau längere Zeit hindurch stehen 
zu haben; doch ist die saure Methylenblaulösung ziemlich halt- 
bar, vorausgesetzt, dass sie aus chemisch reinem Methylenblau 
bereitet ist. Ist die Methylenblaulösung rein und frisch be- 
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reitet, so kann man nach hinlänglicher Färbung!) des 
Schnittes in derselben den Schnitt ohne weiteres gut in 
destilliertem Wasser?) abspülen und (nach Aufsaugen des über- 
flüssigen Wassers) unmittelbar in meine Säurefuchsin-Pikrinlösung 
bringen. Während die Pikrinsäure sonst bekanntlich 
mit dem Methylenblau eine chemische Verbindung 
in eine violette oder grauviolette Farbe eingeht, 
erhält sich in diesem Falle, wo das Methylenblau 
an die ÖOhondroitinschwefelsäure (das Chondromu- 
coid) gebunden ist, die blaue Farbe°), und zwar so, dass 
man, sobald der Schnitt in nicht gelbfarbigem Alkohol liegt, 
wieder das reine Blau gewahrt, wo es (bei schwächerer Ver- 
grösserung) nicht modifiziert oder optisch verdeckt wird, z. B. 
von der roten Farbe oder von gelbgefärbten Zellen oder elastischen 
Fasern und Körnchen oder Albuminoidkörnchen. 

Dass ich hier die Bedeutung der reinen Methylblaulösung 
mit Recht hervorgehoben habe, davon kann man sich leicht 
durch Anstellung einiger Kontrollfärbungen mit unreinen Lö- 
sungen, z. B. mit Löfflers Methylenblau überzeugen. Auch 
die Methode, eine Lösung des Methylenblau in absolutem Alkohol 
zu haben, und einige Tropfen derselben zu Aqu. destill. zu setzen, 
kann ich (nach mehrjähriger Erfahrung) nicht empfehlen. Einer 
der wesentlichsten Übelstände ist ferner der, dass Schnitte, zu 
denen unreines oder zu viel, d. h. nicht gehörig extrahiertes 
Methylenblau gebraucht wurde, nach Verlauf einiger Zeit (oft 
schon nach kurzer Zeit) zerstört werden, indem die Farbe sich 


1) Siehe oben. 

2) Sodass sich keine freie überschüssige basische Farbe im Schnitte 
oder diesem anhaftend befindet, denn sonst erhält man sogleich Krystalle von 
Methylenblaupikrat. Umgekehrt ist das an das Gewebe gebundene 
Methylenblau in der pikrinsauren Farblösung völlig unlöslich, sodass das Vor- 
handensein der Pikrinsäure Umfärbung z. B. mit Säurefuchsin verhindert. 

3) NB. Man vergesse nicht, dass das Blau, wenn der Schnitt in der roten 
Säurefuchsin-Pikrinlösung oder in dem ersten gelbfarbigen Alkohol liegt, selbst- 
aerständlich rein optisch modifiziert wird. (Siehe ebenfalls 8. 622 und die Note). 
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unter Einwirkung der Pikrinsäure!) als violette oder blauviolette 
Nadeln auskrystallisiertt. Man kann auch das Methylen- 
blau im Schnitte fixieren, wenn man nach hinlänglichem 
Färben mit der basischen Vorfärbung und nach gutem Aus- 
waschen das Blau entweder in einer 3°) (im Dunkel aufbe- 
wahrten) wässerigen Lösung von Ferrideyankalium oder, 
noch besser, 5—10 Minuten oder länger in einer 5° Lösung 
molybdänsauren Ammoniaks fixiert, worauf man in beiden 
Fällen gut in Aqu. destill. auswäscht, bevor man wie gewöhn- 
lich in Säurefuchsin-Pikrin färbt. Ich selbst ziehe die molyb- 
dänsaure Ammoniaklösung vor. Diese Methode wende ich stets 
in einzelnen Fällen an, wo ein bestimmtes Stück Material aus 
Gründen, die ich nicht nachzuweisen vermochte?), trotz aller 
Vorsichtsmassregeln bei Kombination des Methylenblau mit 
Säurefuchsin-Pikrin geneigt war, grüne Färbung zu geben, ent- 
weder sogleich, oder wenn das Balsampräparat mehrere Tage 
gelegen hatte. Es ist aber auch von Wichtigkeit, das Blau in 
anderen Fällen stark fixieren zu können. Besonders beim molyb- 
dänsauren Ammoniak wird die Methylenblauverbindung viel 
schwerer in Alkohol löslich®); dies kann man sich beim Färben 


1) Über das Verhalten derselben in Balsampräparate siehe S. 625 ff. 

2) Da ich Mittel besass, die Übelstände unschädlich zu machen, war mir 
nicht daran gelegen, näher festzustellen, was diese abweichende Tingibilitäts- 
verhältnisse bedingte, wovon ich doch Vermutungen habe; mit Methylenblau 
allein traten niemals Übelstände ein, sondern nur, wenn die Pikrinsäure hin- 
zukam. 

3) A. Bethe wandte bekanntlich die Molybdänsäure auch an, um dieMethylen- 
blaufärbung der Nerven zu fixieren. Ohne Bethes Versuche zu kennen, hatte ich 
selbst molybdänsaures Ammoniak zur Fixierung des Methylenblau beim Knorpel- 
färben angewandt, ebenfalls zur Fixierung des Thionins, des Toluidinblau u. s. w. 
eine Anwendung, die sich ganz von selbst ergiebt, wenn man nur ein wenig in der 
Chemie der Farbstoffe zu Hause ist. Auch H. F. Harris Methode (Mai 1898. 
Siehe Zeitschr. f. w. Mikr. XVl, S. 60—65) der Toluidinblau- (und Thionin-) 
färbung beruht auf demselben Prinzip. Ich hatte schon 1897 eine solche 
Methode (am besten Toluidinblau) bei der Färbung von Klasmatocyten zu 
Dauerpräparaten angewandt, die sich nun mehrere Jahre hindurch konserviert 
haben. Die Klasmatocyten färben sich intens rotviolett und lassen sich mit 
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des Knorpels sowohl bei reiner Methylenblaufärbung als bei der 
Kombination mit Säurefuchsin-Pikrin gelegentlich zu nutze 


machen. 


Übrigens hat man es ja völlig in seiner Gewalt, die In- 
tensität und die Verbreitung der Methylenblaufärbung je nach 
den Umständen zu variieren. Vgl. meine obigen Bemerkungen 
über die Färbung des Chondromucoids. 


Man kann diese Kombination von Methylenblau- 
Säurefuchsin-Pikrin auch mit Erfolg als gewöhn- 
liche Tripelfärbemethode benutzen, z. B. statt der 
van Giesonschen. Man färbt dann in einer schwach sauren, 
reinen Methylenblaulösung, die man etwas stärker macht als 
zum Färben des Knorpels, sodass die Kerne sich kräftig färben, 
wäscht aus und fixiert das Blau in einer 5% Lösung 
molybdänsauren Ammoniaks, wäscht gut aus und färbt 
darauf wie gewöhnlich in meiner Säurefuchsin-Pikrinlösung. Bei 
der Nachbehandlung mit Alkohol kann die blaue Farbe nach 
Belieben moderiert werden. Ich gebe oft dieser Tripelfärbung 
vor der van Giesonschen den Vorzug, u. a. weil die rote 
Farbe, wie ich früher entwickelte, sich nicht mit absoluter Sicher- 
heit als Reaktion bei einer Hämatoxylinfärbung gebrauchen 
lässt }). 

Bei der kombinierten Färbung des Chondromucoids und des 
Bindegewebes des Knorpels halten die beiden Farben sich 
genau andiejenigen Komponenten desGewebes, die 


Leichtigkeit in den verschiedensten Organen nachweisen, am schönsten und 
kolossalsten wie auch in grossen Mengen fand ich sie in Tritonen, sowohl in 
Larven als in ausgewachsenen Tieren. Alkohol, Formol-Alkohol, Sublimat 
und Zenkers Flüssigkeit geben die schönsten Färbungen. Schnitte von der 
Haut und abgezogene Stücke des Peritoneums sind besonders zu empfehlen. 
Nicht selten fand ich typische Klasmatocyten in Mitose. (Vgl. Ranvier, 
Metschnikoff; die von Reinke l. c. Fig. 14—15 abgebildeteten Zellen sind 
offenbar Klasmatocyten). 
1) Siehe 8. 627. 
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sie jede für sich färbten. Nur erleichtert die ba- 
sische Vorfärbung in guter Übereinstimmung mit dem, was 
ich früher über die Fähigkeit der Chondroitinschwefelsäure, das 
Kollagen zu maskieren, sagte, die Bindegewebsfärbung 
ganz bedeutend. Indem die Chondroitinschwefelsäure zum 
Teil von dem basischen Methylenblau gebunden wird !), verliert 
sie etwas von ihrem Vermögen, die Färbung des Kollagens 
zu verhindern, weshalb das Säurefuchsin jetzt viel mehr des 
früher maskierten Kollagens färben kann; nicht alles Kollagen 
kann aber auf diese Weise mittels einer basischen 
Vorfärbung allein demaskiert werden, denn die Me- 
thylenblaufärbung ist an und für sich zu schwach, 
um alle Chondroitinschwefelsäure aus deren Ver- 
bindungen mit den Grundsubstanzen auszulösen. 
Ich verweise in dieser Beziehung auf den Abschnitt über die 
chemischen Verhältnisse und die Färbungen des Knorpels, u.a. 
auf S. 605 ff. Dass diese beiden Farben somit in Kom- 
binationen fortwährend ihre spezifischen Affini- 
tätsverhältnisse bewahren, scheint mir noch ferner 
für die chemische!) Natur der Färbung zu sprechen. 

Zur Darstellung des „Elastins“ des Knorpels bediente ich 
mich natürlich aller bekannten Methoden, u. a. auch der beiden 
bekannten „spezifischen“ Färbemethoden, der Unna-Tänzer- 
schen mit saurem Orcein und der Weigertschen (291) neuen 
Elastinfärbemethode mit Fuchsin-Resorein-Eisenchlorid. Wie so 
viele andere „spezifische“ Methoden sind auch diese nicht in 
absolutem Sinne spezifischh So färbt Orcein die Chon- 
droitinschwefelsäureverbindungen sehr stark; diese 


1) Basische Vorfärbung mit anderen Farbstoffen begünstigt ebenfalls die 
Färbung des Bindegewebes mit anderen sauren Farben. So kann man z. B. 
durch starke Vorfärbung mit Safranin bewirken, dass Wasserblau das Binde, 
gewebe des Knorpels ein wenig färbt, während es sonst sehr abgeneigt ist- 
das Knorpelbindegewebe zu färben, ebenfalls mit Safranin-Säuregrün 
u. Ss. w. 
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können hierdurch Elastin maskieren oder simulieren; 
umgekehrt kann dasElastin durch seine Verbindung 
mit Chondroitinschwefelsäure seine Fähigkeit ver- 
loren haben, sich mit saurem Orcein zu färben, so- 
dass man erst die Chondroitinschwefelsäure (mit Alkali) ent- 
fernen muss, um alles Rlastin gefärbt zu bekommen. Es findet 
sich hier das Sonderbare, dass, während das Elastin und 
die Chondroitinschwefelsäure sich sonst jedes für 
sich mitsaurem Orcein färben, die Verbindung dieser 
beiden Stoffesich dagegen nicht damit färben lässt! — 
Fin Punkt, auf den ich später zurückkommen werde. 


Auch Weigerts Methode ist keine durchaus spezifische. 
Sie eignet sich für den Knorpel zwar ein wenig besser als die 
Orceinmethode, weil sie das Chondromucoid nicht ganz so intens 
färbt, dagegen färbt sie Mastzellenkörnchen und im Knorpel das 


„Albumoid“?) ausser dem „Elastin“, 


1) So kann ich nicht finden, dass der Streich, den der Botaniker Alfred 
Fischer in seinem sonst vortrefflichen und lehrreichen Werke: Die Fixie- 
rung, Färbung und Bau des Protoplasmas. Jena, Fischer 1899, 
gegen die chemische Natur der histiologischen Färbungen richtet, ein ent- 
scheidender wäre. Ich glaube ebensowenig wie er, dass alle Färbungen 
(selbst die „spezifischen‘), die man findet oder anwendet, rein chemische 
Reaktionen sind, meiner Meinung nach kann man aber die Ansicht 
nicht verlassen, dass chemische Affinitätsverhältnisse in den 
allermeisten Fällen der Färbung zu Grundeliegen. Seine Diffusions- 
theorie und Adsorptionstheorie scheinen mir nicht im stande zu sein, die von 
mir besprochenen Färbungen zu erklären, u. a. spricht die Färbung der Chon- 
droitinschwefelsäure und des Kollagens wohl kaum zu gunsten seiner „physi- 
kalischen“ Theorie. Ich glaube nicht, dass wir ein Kompromiss zwischen der 
chemischen und der sogenannten physikalischen Färbungstheorie, wie ich es 
früher andeutete, vermeiden können. Übrigens kam Fischers Werk mir 
erst in die Hände, als der betreffende Abschnitt meiner Arbeit aufs Papier 
gebracht war, weshalb ich seine Untersuchungen dort nicht besprechen konnte, 
um so mehr, da seine Argumentation wesentlich andere Verhältnisse betrifft, 
und mir auch die oben angeführte Betrachtung der hierauf kezüglichen Ver- 
hältnisse nicht zu erschüttern scheint. 

2) Sie färbt das Albumoid und die extracellularen „fibrillogenen“ 
Centren („Sterne“), färbt aber nicht die von den „Sternen“ ausgehenden 
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Einige Worte über mein Material sind noch hinzuzufügen. 
Ich habe Knerpel untersucht an den Säugetieren: Mensch, 
Hund, Katze, Seehund (A)!), Meerschweinchen, Kaninchen, Ratte 
(weisse und graue), Maus (do do.), Schwein, Kamel (A), Kalb 
und Rind, Schaf, Pferd, Delphin (A), Igel. Ich habe die ver- 
schiedenen Altersstufen untersucht, Embryone, junge und 
alte Individuen, ebenfalls die verschiedenen Knorpel, Gelenk- 
knorpel, Skelettknorpel und die Laryngo-Tracheal- 
knorpel. 


Als zweite Hauptgruppe untersuchte ich Amphibien- 
knorpel an Rana esculenta und temporaria. Buffo vulg. 
Triton punct. et cristat., Salamandra mac., Axolotl (A) (sprit. 
fix.). Von diesen Tieren untersuchte ich ebenfalls sehr ver- 
schiedene Altersstufen. 

Von Vögeln untersuchte ich Laryngo-Tracheal- und Ge- 
lenkknorpel an Taube, Huhn, Lerche, Star. 


Endlich Knorpel von Lacerta und Schildkröte, wie 
auch von Dorsch und Goldbutte, von Dornhai (Kopf- und Skelett- 
knorpel), von Petromyzon marinus und von Cephalopoden, Sepio- 
theutis (Kopf-, Augen-, Nackenknorpe)). 

Ich habe reichlich 150 verschiedene Arten Knorpel ausser 
den verschiedenen Altersstufen innerhalb der ein- 
zelnen Art benutz. Vom Menschen also z. B. Hyalin- 
Knorpel aus Larynx, Trachea, Bronchien, Hyalin-Knorpel aus 
verschiedenen Gelenken, Skelettknorpel (Septum nasi, Rippen- 
knorpel u. s. w.), Bindegewebsknorpel (Discus interverte- 
bralis, Menisci u. s. w.), elastischer Knorpel (Ohr, Larynx 
u. Ss. W.). 


Fibrillen, es sei denn, dass dies „Elastin“-Fibrillen sind. Vgl. hierüber: F. C. 
C. Hansen: Überdie GeneseeinigerBindegewebsgrundsubstanzen. 
Ar A.Ne HT 18, Bd. XV ;189% 

ı) Die Bezeichnung A giebt an, dass ich nur den Knorpel eines grösseren 
Tieres untersucht habe. 
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Die Knorpel der Knochenfische, des Hais, des Petromyzons 
und der Tintenfische benutzte ich, von einzelnen Verhältnissen 
der Zellen abgesehen, hauptsächlich um die Zusammensetzung 
der hyalinen Knorpelgrundsubstanz festzustellen. Obschon 
ich das Knorpelgewebe des Petromyzon marinus und den Ce- 
phalopodenknorpel in ziemiich grossem Umfang bearbeitet habe, 
rücksichtlich des Petromyzons mit Hinblick auf die neuesten 
Untersuchungen von Schaffer und Studnitka, kann ich 
mich hier doch nicht näher auf diese Verhältnisse oder auf 
meine Resultate hinsichtlich dieser Tiere einlassen, da wir hier 
in vielen Beziehungen, namentlich in Betreff des Petromyzons 
und Ammocoetes, mit Verhältnissen zu thun haben, die von 
dem Gewöhnlichen anscheinend ziemlich abweichen, deren we- 
sentliche Analogien ich indes in gewissen Säugetierknorpeln ge- 
funden habe. Mein Hauptmaterial waren, wie gesagt, der Säuge- 
tier- und der Amphibienknorpel. 

Es ist keineswegs meine Absicht, eine komparative Über- 
sicht über die Histielogie des Knorpels bei den verschiedenen 
Tieren zu geben, ich werde hingegen die allgemeine Histiologie 
des Knorpels am meisten ins Auge fassen. Eine solche lässt 
sich mit Recht aufstellen, denn das Knorpelgewebe bietet in 
allgemeiner histiologischer Beziehung so viele und auffallende 
Übereinstimmungen dar, dass diese Betrachtung des Stoffes sich 
von selbst ergiebt. 

Die hier zu schildernden Verhältnisse habe ich grossenteils 
bei fast allen untersuchten Knorpelarten wiedergefunden; wenn 
ich vorzugsweise die Verhältnisse bei einzelnen Säugetieren, be- 
sonders Kalb, Rind und Hund abbilde, so hat das seinen 
Grund darin, dass diese grösseren Säugetiere sowohl wegen der 
Grösse der Zellen als wegen der Deutlichkeit der Strukturen 
besonders günstige Bedingungen darboten. Was die Fixie- 
rung und die übrigen Präparationsmethoden betrifit, so 
habe mich, wie oben berührt, nicht auf wenige, bestimmte be- 


® 
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schränkt, sondern systematisch alle gebräuchlichen Fixations- 
mittel!) angewandt, ausserdem soweit thunlich in grossem 
Massstabe die frischen, lebenden oder überleben- 
den Gewebe untersucht und die Einwirkung der 
Reagentien auch mittelst direkter Beobachtung 
unter dem Mikroskope geprüft. Wo es sich thun liess, kon- 
trollierte ich meine Resultate an dem lebenden, frischen Ma« 
terial. Ausserdem habe ich alle die wichtigsten der 
bisher veröffentlichten Methoden der Knorpelunter- 
suchung?) wieder geprüft, um mir über dieselben ein 
selbständiges Urteil bilden zu können. 


Celloidineinschluss habe ich in vielen Fällen angewandt, 
ebenfalls Paraffin, in anderen schnitt ich das Knorpelstückchen 
auf dem Mikrotom oder auf freier Hand ohne Einschliessen, 
indem ich natürlich acht gab, dass das Stückchen oder die Schnitte 
nicht eintrockneten, nicht einmal an der Oberfläche, oder sonst 
versehrt wurden. Überhaupt gilt es, mit dem Knorpel sehr be- 
hutsam zu sein, damit keine derartigen, nicht kontrollier- 
baren Änderungen einlaufen. Bei frischen Präparaten muss 
man besonders geschwind sein und namentlich sehr scharfe 
Messer haben, wenn man Schnitte herstellen will. 


Ausser meinen beiden Hauptmethoden zum Färben des 
Bindegewebes und der Chondroitinschwefelsäure wandte ich 
selbstverständlich auch andere Färbemethoden in weitester Aus- 
dehnung an und untersuchte ich, je wie es zweckmässig war, 
in den verschiedensten Medien. Überall im folgenden, wo es 
notwendig ist, werde ich deshalb die spezielle Methode, oder die 


1) Am brauchbarsten zum Fixieren sind: Alkohol, Formol-Alkohol, Subli- 
matmischungen, Liquor Mülleri mit oder ohne Zusätze, Chromsäurever- 
bindungen, Pikrinsäure, Zenkers Flüssigkeit, Osmiumräucheın, ausser einigen 
anderen (Salpetersäure, P&erenyis Flüssigkeit). 

2) Macerationen, Injektionen, Imprägnationen u. s. w., Dissociationen 
(namentlich am Discus intervertebralis). 
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speziellen Methoden, die ich im betreffenden Falle zur Darstel- 
lung der Strukturverhältnisse anwenden musste, anführen. 

Ich bin nicht gesonnen, eine geschichtliche Darstellung der 
wechselnden und streitigen Ansichten von der Histiologie des 
Knorpelgewebes zu geben, da eine solche, ohne lohnend zu sein, 
gar zu grossen Raum beanspruchen würde. Ausserdem liegen 
im der Litteratur bereits mehrere ausführliche geschichtliche 
Schilderungen vor, so von M. Flesch (65) und von OÖ. van 
der Stricht (254), wie man auch in den meisten Abhand- 
lungen mehr oder weniger vollständige geschichtliche Abschnitte 
findet. In Betreff der zusammenhängenden geschichtlichen 
Darstellung verweise ich daher an die erwähnten Arbeiten. 

Im Anfange des chemischen Teiles dieses Buches gab ich 
eine geschichtliche Übersicht über die Entwickelung der Chemie 
und der Histiochemie des Knorpels und besprach dort zugleich 
die seit 1887, mit welchem Jahre van der Strichts Abhand- 
lung schliesst, erschienenen Arbeiten von wesentlicher Be- 
deutung. Wenn ich Mörners, Schmiedebergs und Ham- 
mars Arbeiten genannt habe, glaube ich hiermit die seit 1887 
erschienenen Arbeiten angeführt zu haben, die für die Frage 
nach der Histiologie der hyalinen Knorpelgrundsubstanz die 
grösste bleibende Bedeutung besitzen. (Ich sehe hier von 
denjenigen Arbeiten Schaffers und Studnitkas ab, die 
nach der Ausgabe des vorliegenden Buches erschienen.) 

Ich betone hier indes ausdrücklich, dass ich mir die ge- 
schichtliche Seite der Sache nicht leicht genommen habe, im 
Gegenteil, ich habe die allermeisten Arbeiten über den Knorpel 
gerade-zu dem Zwecke studiert, eine geschichtliche kritische 
Übersicht liefern zu können, und durch möglichst ausgedehnte 
Kontrolle der Untersuchungen der Autoren habe ich mir eine 
begründete, selbständige Meinung davon zu bilden gesucht, was 
dieselben gesehen, eventuell abgebildet und beschrieben haben, 
wie auch die Gründe der abweichenden Ansichten und mög- 
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lichen Irrtümer ins klare zu bringen. Denn es liegen in der 
Litteratur nicht wenige scheinbar richtige Resultate vor, die 
sich auf Beobachtungen und Untersuchungen stützen, welche 
die Autoren keineswegs zu den von ihnen gezogenen Schlüssen 
berechtigen. Es geht nämlich oft aus dem Texte oder häufig 
noch klarer aus den Abbildungen (wo sich solche finden) und 
ferner aus den Nachuntersuchungen hervor, dass die Prämissen 
mangelhaft oder fehlerhaft sind, und dass die Resultate 
der Autoren einen ganz anderen Sinn als den ge- 
meinten haben. Überdies ist die Anzahl der Möslichkeiten 
ja ziemlich begrenzt, weshalb es nicht sonderbar ist, dass eine 
im allgemeinen gehaltene Konklusion selbst auf Grundlage un- 
vollständiger oder irrtümlicher Deutungen zuweilen das Richtige 
trifft. Jedenfalls kommt es doch ebensowohl auf die richtige 
Begründung als auf das richtige Facit an, — ein Gesichtspunkt, 
der auch auf die Beurteilung einiger Arbeiten aus den aller- 
letzten Jahren Anwendung finden könnte. — Eine einigermassen 
erschöpfende Schilderung der Ansichten der verschiedenen 
Autoren von dem Knorpel zu geben, würde in der That ein 
ausführliches kritisches Referat fast jeder einzelnen Publika- 
tion erfordern, und darauf kann ich mich u. a. schon aus Rück- 
sicht auf den Raum in dieser Publikation nicht einlassen. 

Van der Stricht teilte 1887 die vom hyalinen Knorpel 
dargebotenen Fragen (von der Frage nach der Genese abgesehen) 
folgendermassen ein: 

1. Die fibrilläre Struktur 

2. Die lamelläre Struktur 

3. Die Kittsubstanz. 

4. Die Saftbahnen, Saftkanäle oder Lymphspalten. 


der Grundsubstanz. 


- 


5. Die Ausläufer der Zellen. 

Seitdem hat die Frage nach der Histiochemie und den 
tinktoriellen Verhältnissen der Knorpelgrundsubstanz durch die 
besprochenen Arbeiten von Mörner und Hammar indes her- 
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vorragendes Interesse erhalten, und andererseits sind wohl die 
Fragen nach den Saftbahnen, den Ausläufern der Zellen, der 
lamellären Struktur und mehrere andere, die eine Zeitlang do- 
minierten, teils weniger brennend geworden, teils von mehreren 
Forschern in ein etwas anderes Licht als früher gestellt, wiewohl 
man sogar in Publikationen relativ neuen Datums die alte Ver- 
wirrung rücksichtlich dieser Fragen finden kann. 

Der Plan, dem ich in den Hauptzügen bei der Dar- 
stellung meiner Resultate folgen werde, ist am zweckmässigsten 
folgender: 

A. Die Histiochemie und die tinktoriellen Ver- 
hältnisse der Knorpelgrundsubstanz; im Zusammenhang 
hiermit 

B. deren strukturelle Verhältnisse, hierunter u. a. 
die Frage nach den Fibrillen und der „Kittsubstanz“; 

C. Die Zellen (das Endoplasma) und ihre Beziehung zu 
den Grundsubstanzen, die ektoplasmatischen Bildungen, wie die 
Zellkapseln, ferner die Zellausläufer, Anastomosen u.s.w.; 

D. eine Gruppe, welche ich Pseudostrukturen nenne. 

Als ein Abschnitt für sich folgt dann später die Genese 
der Knorpelgrundsubstanz, zum Teil im Zusammenhang 
mit naheliegenden Gegenständen aus anderen Gruppen der Binde- 
gewebssubstanzen. Man erwarte jedoch keine scharfe Sonderung 
der einzelnen Abschnitte, im Gegenteil — alle hier behandelten 
Fragen stehen im engsten Zusammenhang und in Wechselwir- - 
kung miteinander. 
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Zweiter Abschnitt. 


Allgemeine Histiologie des Hyalin-Knorpels. 


A. Die spezielleren histiochemischen und tinktoriellen 
Verhältnisse der Knorpelgrundsubstanz. 


In dem jungen, in histiologischer Beziehung indes völlig 
charakterisierten hyalinen Knorpel haben wir, wie nachgewiesen, 
3 chemische Hauptbestandteile, nämlich das Kollagen und 
die Chondromucoiden, die hauptsächlich aus Verbindungen 
der Chondroitinschwefelsäure mit Eiweissstoffen 
und dergl. bestehen. Die Chondroitinschwefelsäure bedingt die 
Basophilie, und wir haben es in unserer Gewalt, dieselbe histio- 
chemisch nachzuweisen, u. a. durch „spezifische“ Färbung mit 
saurem Methylenblau. Für das Kollagen oder das Bindege- 
webe des Knorpels haben wir ebenfalls eine „spezifische“ Fär- 
bung. Ich erwähnte ferner alle anderen histiochemischen Me- 
thoden zur Darstellung und Isolierung des Bindegewebes und 
zur Untersuchung der sogenannten „Kittsubstanz“, oder wie 
sie auch heisst: „der interfibrillären Substanz“. Fragen 
wir, unter welcher Form die 3 genannten chemischen Bestand- 
teile in der Knorpelgrundsubstanz vorkommen, so wurde ja 
schon längst von Tillmanns nachgewiesen und später von 
mehreren anderen Forschern bestätigt, dass wenigstens ein Teil 
des Kollagens in vielen echt hyalinen Knorpeln als 
Fibrillen auftritt. Diesen Befund hat man einerseits stark 
generalisiert, so dass man ohne weiteres voraussetzte, dies gelte 
von allem Kollagen und allen Knorpeln, den untersuchten 
sowohl als den nicht untersuchten; oder auch hielt man eine 
Reihe mehr oder weniger bestreitbaren Strukturen, die man bei 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. 83. Heft (27. Bd. H. 3). 43 
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der Untersuchung des Knorpels fand, für Fibrillen !), und setzte 
voraus, dieselben seien Kollagen. Andererseits hat man teils 
diesen Nachweis von Fibrillen im Knorpel ziemlich auffallend 
vernachlässigt?), teils hat man in der Knorpelgrundsubstanz 
eine Menge recht verschiedener Bauverhältnisse supponiert (z. B. 
Lamellierung, Aufbau von Zellenterritorien, Kammerwerk — 
„Wabenstruktur“), die sich entweder gar nicht oder nur mittelst 
ziemlich unsicherer und zweifelhafter (oft aber ganz sinnreicher) 
Kombinationen miteinander oder mit der fibrillären Struktur in 
Zusammenhang bringen liessen. 

Alle Forscher, die für die Knorpelfibrillen sind, nehmen 
ferner an, dieselben würden zusammengehalten und lägen um- 
schlossen von einer Kittsubstanz, die amorph sei, und die 
z. B. weil sie ähnliche Lichtbrechung habe wie die Fibrillen 
oder diese auf andere Weise maskiere, dazu beitrage, der Knorpel- 
grundsubstanz ihr ganz „hyalines“ strukturloses oder nur schwach 
körniges Aussehen zu geben. Nicht nur die Fibrillen, sondern 
auch die verschiedenen anderen, durch Reagenzwirkung auf den 
Knorpel gefundenen Strukturverhältnisse sollten im frischen 
Knorpel von der Kittsubstanz verborgen werden. Ferner waren 
alle darin einig, dass die Kittsubstanz ziemlich wasserhaltig sei 
und ihren Wassergehalt leicht sowohl vermehren als vermindern 
könne. Namentlich sei sie im Besitze grossen Imbibitionsver- 
mögens im Gegensatz zu den Fibrillen, die einen relativ festeren 
Bestandteil repräsentierten. 

Diese Kittsubstanz bezeichneten Morochowetz und Till- 
manns als „Mucin“, „mucinös“. Über ihre chemische Natur 


1) So sind z. B. Spinas „Fibrillen* reine Pseudostrukturen. 

2) So findet man noch jetzt (1899) die „hyaline* Knorpelgrundsubstanz 
häufig in Lehrbüchern und anderswo besprochen, ohne dass dieser wichtige 
Umstand auch nur genannt würde, und ohne dass, darauf aufmerksam ge- 
macht wird, dass das fein punktierte oder schwach körnige Äussere, welches 
in der „hyalinen“ Grundsubstanz verschiedener echter Knorpel ziemlich her- 
vortritt, in der That von der Fibrillierung herrührt. 
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sind wir ja durch Mörners und Schmiedebergs Unter- 
suchungen völlig ins klare gekommen, und in dieser Beziehung 
verweise ich nur auf meine Darstellung der Chemie des Knorpels. 


Das Resultat meiner eigenen Untersuchungen über die Natur 
und die Zusammensetzung der hyalinen Knorpelgrundsubstanz 
in allen von mir untersuchten Knorpeln steht in bester Über- 
einstimmung mit den chemischen Verhältnissen. Die echte 
typische hyaline Knorpelgrundsubstanz besteht, 
histiologisch betrachtet, aus zum grössten Teile 
fibrillär differenziertem weissen kollagenen Binde- 
gewebe, eingelagertin eine gewöhnlich chondroitin- 
schwefelsäurehaltige amorphe Mischung verschie- 
dener Eiweissstoffe. Das Vorhandensein dieser 
Chondroitinschwefelsäureverbindungen (denen Mör- 
ner den gemeinsamen Namen!) „Chondromucoid“ gab) und 
die Verbindungen der Chondroitinschwefelsäure 
mit dem Kollagen bedingen die in chemischer und 
in histiologischer Beziehung abweichenden Ver- 
hältnisse des Knorpels und des Knorpelkollagens 
(des Knorpelbindegewebes). 

Um die Verteilung des Kollagens?) und der Chondroitin- 
schwefelsäure (im Verein mit dem Chondromucoid) zu 
untersuchen und ihr gegenseitiges Verhältnis zu bestimmen, ist 
die „spezifische“ Färbung dieser beiden Bestandteile von 
allergrösster Wichtigkeit. Die Färbung gut fixierter Schnitte 
hat den grossen Vorteil, dass die topographische Verteilung der 
Stoffe sich weit genauer konserviert als bei Macerationsmethoden 


1) Schmiedeberg wies nach, dass Mörners Chondromucoid nicht 
ein einzelner Stoff ist, dass es hingegen mehrere Arten von Chondromucoiden 
giebt. Gemeinschaftlich ist diesen aber die Chondroitinschwefelsäurehaltigkeit. 

2) Ich rede vorläufig ja von dem jungen oder jüngeren hyalinen Knorpel, 
von dem man chemisch nachgewiesen hat, dass alle Bindegewebsfibrillen 
kollagen sind. Deshalb gebrauche ich hier die beiden Wörter „Bindegewebe“ 
und „Kollagen* ohne Unterschied. 


45* 


666 F. C. C. HANSEN, 


und ähnlichen eingreifenderen Behandlungen; wie gesagt be- 
nutzte ich aber auch, um der wechselseitigen Kontrolle willen, 
die anderen Methoden in weitestem Umfang. Meine Haupt- 
färbungen waren deshalb die basische Methylenblaufärbung 
der Chondromucoide und die Bindegewebsfärbung mittelst meiner 
Säurefuchsin-Pikrinmethode. 


Das Chondromucoid und die Chondroitinschwefelsäurever- 
bindungen können nun das Kollagen des Knorpels mehr 
oder weniger maskieren, nicht nur, wie erwähnt, bei der 
physiologisch-chemischen, sondern auch bei der histiologischen 
Untersuchung. Bei der näheren Besprechung der Knorpelfibrillen 
werde ich berühren, wie das Chondromucoid, die Kittsubstanz, 
auf mehr physische Weise die fibrilläre Struktur zu verbergen 
vermag. Hier nenne ich die Fähigkeit der Chondroitin- 
schwefelsäureverbindungen, das Kollagen bei der 
„spezifischen“!) Bindegewebsfärbung zu maskieren. 
Man erfährt sogleich, wenn man es versucht, das Bindegewebe 
des Knorpels mit Säurefuchsin-Pikrin zu färben, dass die äusseren 
Schichten, z. B. unter dem Perichondrium, weit stärkere rote 
„Kollagenfärbung“ zeigen als die inneren, ungefärbten oder 
schwach gefärbten Schichten. Wie stark ausgesprochen 
die Färbung wird, und wie weit sie sich im Knorpel erstreckt, 
richtet sich nach den verschiedenen Knorpelsorten und dem ver- 
schiedenen Material, ist aber für dasselbe Material konstant. 
Ebenfalls kommt die Fixierung in Betracht; das Kollagen, das 
man auf diese Weise gefärbt bekommt, repräsentiert aber bei 
weitem nicht alles Kollagen, das sich wirklich im Schnitte findet. 
Entfernt man aber behutsam die Chondroitinschwe- 
felsäure?) (ich sage ausdrücklich nicht das Chondro- 


1) Analoge Verhältnisse machen sich bei anderen sauren Färbungen des 
Kollagens ‚geltend. 

2) Z. B. durch sehr vorsichtige Behandlung mit schwachen Alkalien, 
worauf man gut auswäscht und den Schnitt eventuell wieder fixiert, z. B. 
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mucoid), wie früher besprochen, so dass die Knor- 
pelgrundsubstanz ihre Basophilie verliert, dem An- 
schein nach aber ziemlich unverändert bleibt, und 
färbt man daraufin gewöhnlicher Weise mit Säure- 
fuchsin-Pikrin, so färbt sich. alles Kollagen des 
Knorpels, und. wir erhalten eine starke Rotfärbung 
der gesamten Knorpelgrundsubstanz. Die übrigen Teile 
des Schnittes ausserhalb des Knorpels verändern ihre Tingibili- 
tätsverhältnisse nicht merkbar, jedenfalls nicht so auffallend. 
Untersucht man nun mikroskopisch, so sieht man, dass die 
Knorpelgrundsubstanz überall (nicht überall aber gleich dicht) 
eine Menge feiner, roter, kollagener Fibrillen zeigt, selbst an 
den Stellen, wo man vor der Entfernung der Chondroitinsch wefel- 
säure entweder gar keine oder auch nur spärliche rote Fibrillen 
gewahrte. Ferner bemerkt man, dass kollagene Fibrillen, die 
schon vor der „Entfernung der Basophilie“ die rote Farbe, wenn 
auch schwächer, annahmen, sich jetzt stärker färben, und eben- 
falls, dass Fibrillen, die zwar zu sehen waren, sich aber nicht 
rot färbten, jetzt ebenso wie die anderen gefärbt werden. In 
tinktorieller Beziehung unterscheide ich deshalb 
im Knorpel hauptsächlich zwei Gruppen von Kol- 
lagen: das unmaskierte, das sichschonanden gewöhn- 
lichen basophilen Schnitten mittelst meiner Säure- 
fuchsin-Pikrinmethode rot färbt, und das maskierte, 
das sich erst nach einer Behandlung färben lässt, 
welche wenigstens bis zu einem gewissen Grade die 
Chondroitinschwefelsäure entfernte, resp. deren Ver- 
bindung mit dem Kollagen aufhob oder lockerte, 
welches letztere somit demaskiert wird. Das „un- 
maskierte“ Kollagen des Knorpels ist indes durchaus nicht 


glatt auf dem. Spatel oder dem Objektglas ausgebreitet, in Alkohol, Pikrin- 
säure u. s. w., kurz, in Fixationsmitteln. die der Erfahrung gemäss auf die 
Säurefuchsin-Pikrinfärbung nicht kompromittierend wirken. 
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ME 


in allen Fällen ganz frei von einiger Bindung an Chondroitin- 
schwefelsäure, bezw. Chondromucoid, denn bei basischer Färbung 
(mit saurem Methylenblau) kann man häufig direkt gewahren, 
dass auch solche Knorpelfibrillen das Blau angenommen haben, 
die sich bei Färbung mit Säurefuchsin-Pikrin rot färben. Man 
hat sich natürlich zu überzeugen, dass dies wirklich dieselben 
und keine anderen Fibrillen sind. Dies geschieht z. B. dadurch, 
dass man die Methylenblaufärbung mit Säurefuchsin-Pikrin kom- 
biniert, wie früher besprochen, und in verschiedenen Stadien 
der Differenzierung mit Alkohol untersucht!). Merkt man sich 
dann eine bestimmte, leicht erkenntliche Stelle, z. B. in der 
Nähe eines Gefässes, oder einen kleinen Fleck, wie er selbst in 
ganz jungem, ja fötalem Knorpel (von Mensch, Kalb u. s. w. 
— grössere Tiere sind am besten —) vorkommen kann, und an 
dem sich etwas dickere, z. B. asbestähnliche Fibrillen finden, so 
kann man sehen, wie diese anfangs rein und stark blaugefärbt 
in schwächer blaufarbigen oder in rotfarbigen Umgebungen 
liegen, wie sie bei fortgesetzter Extraktion des Blau diese Farbe 
verlieren, und wie ihre rote Farbe nun zum Vorschein kommt; 
oft ist ihre Farbe dann stärker als die der Fibrillen in ihrer 
nächsten Umgebung. Man kann auch erst mit Blau färben, in 
Wasser abspülen, untersuchen, darauf die Farbe mit Alkohol 
ausziehen oder die Farbflüssigkeit etwas stärker salzsauer machen 
und verdünnen, den Schnitt wieder in diese legen, so dass das 
Blau aus dem Schnitt in die Lösung zurückkehrt, gut in Wasser 
auswaschen (um Säure zu entfernen), konstatieren, dass die vor- 
her blauen Fibrillen jetzt farblos sind, darauf denselben Schnitt 
in Säurefuchsin-Pikrin färben und schliesslich konstatieren, dass 
die genannten Fibrillen nun rotfarbig sind. 

Der Versuch lässt sich selbstverständlich auf vielfache Weise 
variieren; so kann man zwei aufeinander folgende Schnitte einer 
Serie gebrauchen, deren jeder an korrespondierenden Stellen 


‘) Mit Immersionslinsen. 
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seinen Teil von einer solchen Gruppe leicht erkennbarer Knorpel- 
fibrillen hat; den einen Schnitt färbt man dann basisch auf 
Chondroitinschwefelsäure, den andern mit Säurefuchsin-Pikrin. 

Ein Objekt, an dem man dies sehr leicht demonstrieren 
kann, ist z. B. der Larynx-Knorpel des Ochsen oder des Kalbes, 
wo sich eine geringe beginnende Bildung von Markräumen oder 
Asbest mit starker Entwickelung der „dicken, starren Fibrillen‘“ ') 
finde. Man kann alsdann sogar mit Trockenlinsen diese Ver- 
hältnisse leicht konstatieren, die noch ferner bestätigen, was ich 
oben sagte, dass die basische Färbung sich mit dem einen 
Bestandteile, die Chondroitinschwefelsäure, die rote, saure Farbe 
sich aber mit einem anderen, dem Kollagen, verbindet. 

Dieses Verhalten, dass ein und dasselbe strukturelle Ele- 
ment gleichzeitig beide Färbungen anzunehmen vermag, ist Je- 
doch bei weitem nicht überall anzutreffen, auch gilt es nicht 
von allem Kollagen oder von allen kollagenen Fibrillen in dem- 
selben Knorpelschnitte oder an derselben Lokalität. Im Gegen- 
teil, die tinktoriellen und die chemischen Verhältnisse, die übrigens 
an allen Punkten aufs beste miteinander harmonieren, zeigen 
uns unzweifelhaft und zwingen uns zu der Annahme, dass die 
Chondroitinschwefelsäure (und das Chondromucoid) 
ungleichmässig?) an die übrigen Bestandteile der 
Knorpelgrundsubstanz gebunden ist, in casu also 
besonders andasKollagen?°) undan die Eiweissstoffe 
der Chondromucoide. 


1) Vgl. mit Bezug auf diese Fibrillen meinen Artikel im Anat. Anzeiger, 
Bd. XVI, 1899: Die Genese einiger Bindegewebsgrundsubstanzen. 

2) Dies ist z. B. sehr schön in stark basophilen Partien der Knorpel- 
grundsubstanz zu sehen, wo man äusserst feine dünne (oder ein wenig 
dickere) Knorpelfibrillen nebeneinander gewahrt, deren einige intens blau 
ohne Spur von Rot gefärbt sind, andere dagegen intens rot, welche letzteren 
entweder zwischen den ebenso aussehenden blauen Fibrillen oder in einer 
„amorphen“ blauen Grundsubstanz liegen. 

3) Dies gilt nicht nur vom Kollagen, sondern auch vom Elastin und 
„Albumoid“. Wie erwähnt, giebt es zwei Möglichkeiten einer Bindung der 
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Die Tingibilität des Kollagens mit Säurefuchsin- Pikrin 
wird hauptsächlich davon abhängen, ob dasselbe lose oder gar 
nicht an Chondroitinschwefelsäure und an deren Verbindungen 
gebunden ist, kurz, davon, in wie hohem Grade das 
Kollagen als relativ stark acidophile Substanz mit 
den entschieden basophilen Substanzen verbunden 
ist, die Bindung sei nun „rein-chemisch‘“ oder auch mehr 
„physikalisch-chemisch‘“. 

Das tinktoriell unmaskierte Kollagen ist entweder 
gar nicht oder nur schwächer!) an die basophilen Stoffe ge- 
bunden; es färbt sich also mit Säurefuchsin - Pikrin jedenfalls 
rot, nur derjenige Teil desselben, der zugleich eine, wenn auch 
lose Bindung an Chondroitinschwefelsäureverbindungen hat, lässt 
sich aber zu gleicher Zeit mit saurem Methylenblau färben. 


Chondroitinschwefelsäure an das Kollagen: eine indirekte Weise, wo z. B. 
das Kollagen sich entweder mit Albuminstoff verbunden hat oder mit solchem 
ganz einfach physisch imbibiert ist, worauf dieser Stoff sich mit Chondroitin- 
schwefelsäure zu Chondromucoid verbunden hat, und eine direkte Weise, 
wo das Kollagen ohne Mittelglied mit Chondroitinschwefelsäure verbunden 
ist. Die histiologischen Verhältnisse machen es wahrscheinlich, dass das 
Kollagen in vielen Fällen eben auf letztere Weise direkt mit der Chondroitin- 
schwefelsäure im Knorpelgewebe verbunden ist (alles maskierte Kollagen ?). 
Andererseits findet sich in vielen Fällen gewiss die indirekte Bindung neben 
einer direkten Bindung der Chondroitinschwefelsäure an das Kollagen 
realisiert. Endlich kann davon die Rede sein, dass die Tingibilität des Knorpel- 
Kollagens sich durch „Imbibition“ mit oder Verbindung mit nicht chondroitin- 
schwefelsäurehaltigen Eiweissstoffen u. dgl. (in „Pikrophilie“) umändern könnte. 
Vgl. hierüber meine Bemerkungen über „Pikrophilie“. 

1) Ich nahm hier nur die praktische Rücksicht darauf, wie das Kollagen 
des Knorpels sich gegen Säurefuchsin-Pikrin, also gegen das Säurefuchsin ver- 
hält; für andere saure Farbstoffe, z. B. Säuregrün, Wasserblau, alle Eosine 
u. s. w. ist die Tingibilität eine andere. Im grossen und ganzen färbt in den 
chondroitinschwefelsäurehaltigen Schnitten das Säurefuchsin-Pikrın relativ am 
meisten Kollagen). Wasserblau und Eosin hingegen färben viel weniger 
Kollagen des Knorpels. Bei Säurefuchsin kann das Kollagen gerne stärker 
mit basophiler Substanz verbunden sein als bei den anderen Farben. Für 
diese liegt die Grenze der Tinktionsfähigkeit schon bei einer schwächeren 
Bindung des Kollagens an basophile Substanz. Umgekehrt kann dann das 
Eosin z. B. andere Stoffe der Knorpelgrundsubstanz färben, welche das Säure- 
fuchsin-Pikrin. nicht färbt. 


Anatom. Hefte, I Abteilung 83.Heft (27.Bd.H3) Jatel #3. 
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Im maskierten Kollagen haben wir wieder Unterab- 
teilungen. Jedenfalls färbt es sich mit Säurefuchsin-Pikrin nicht 
rot (sonst würde es ja zum unmaskierten gehören), dagegen ver- 
hält die Verbindung des Kollagens mit Chondromucoid oder 
Chondroitinschwefelsäure sich gegen basische Färbung auf 
verschiedene Weise. Es existieren hier thatsächlich mehrere 
Variationen. 

Entweder kann die Verbindung der beiden Gruppen von 
Stoffen eine so feste sein, dass das Kollagen (tinktoriell, hin- 
sichtlich der Löslichkeit u. s. w.) gänzlich maskiert ist, und bei 
gleichzeitigem Übergewicht oder Überschuss an Chondroitin- 
schwefelsäure wird das Resultat eine entschiedene und intense 
Basophilie. -— Oder auch ist das Kollagen wegen seiner Ver- 
bindung mit den Chondromucoiden total maskiert, während 
aber auch die Chondroitinschwefelsäureverbindungen sich hier 
in soleher Form oder Menge finden, dasssie basische 
Farbstoffe gar nicht oder nur schwach zu binden 
vermögen. Da nun alles darauf hindeutet, dass es dieH ydroxyl- 
gruppen des Chondroitins (nicht die der Sulfonsäure allein) 
sind, die die basischen Farbstoffe binden (dem analog, was 
Karl Otto Weber [286b] von der amorphen Cellulose nach- 
wies), so haben wir vielleicht auch hier bei der Chondroitin- 
schwefelsäure Grund, eine Art Ätherbildung zwischen dieser 
und dem Kollagen und vielleicht noch andere Bindungsmodi 
zu vermuten, durch welche die Basophile zum Teil oder gänz- 
lich aufgehoben würde. Hierdurch wird selkstverständlich nicht 
ausgeschlossen, dass diese gegen Methylenblau nicht basophilen 
Stoffe andere Farben, z. B. besonders saure Farben (Pikrinsäure) 
binden können. Die hier aufgestellten Ansichten be- 
finden sich an allen Punkten in guter Übereinstim- 
mung mit dem uns aus den physiologisch-chemi- 
schen Untersuchungen Bekannten, und sie bilden 
einen einfachen und natürlichen Ausdruck für die 
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Färbungsverhältnisse in der Grundsubstanz des 
Knorpels. 


Eine einzelne Seite der Tingibilität bestätigt das hier 
Aufgestellte auf ganz interessante Weise: Gewisse Partien der 
Knorpelgrundsubstanz, die entweder gar nicht oder nur in 
schwächerem Grade basophil sind, erhalten in den frühen Stadien 
von Macerationen!) (auch bei Säurebehandlung [kein Alkalil], 
aber nicht so eklatant) stark basophile Eigenschaften, während 
die anderen, vorher stark basophilen Partien diese Eigenschaft 
jetzt verloren haben ?). 


Bei einer Behandlung also, die gerade darauf abzielt, die 
Chondroitinschwefelsäure aus ihren Verbindungen loszureissen, 
können wir durch Färbung in einem frühen Stadium des Pro- 
zesses Chondroitinschwefelsäure an Stellen nachweisen, wo die- 
selbe vorher nicht nachweisbar war, d. h. wo sie also ursprüng- 
lich zu fest gebunden! — maskiert — war. — Solche Stellen 
in der Grundsubstanz sind zunächst als gegen die ange- 
führten Färbungen neutral zu betrachten. 


Es wird jetzt eine verhältnismässig leichte Sache, die Be- 
deutung der eigentümlichen Farbendifferenzierungen in den 
Knorpeln zu verstehen, welche mehr oder weniger vollständig 
von verschiedenen Autoren der jüngsten Zeit beschrieben worden 
sind, nachdem Mörner zuerst?) auf dieselben aufmerksam ge- 


1) In Stadien, wo die „Kittsubstanz‘“ noch gar nicht aufgelöst ist, die 
Chondroitinschwefelsäure mithin zwar im Begriffe steht, sich von ihren Ver- 
bindungen abzuspalten, die albuminöse (und albuminoide) Grundlage (der Kitt- 
substauz) sich aber noch nicht gelöst hat. 

2) Vgl. meine früheren ausführlicheren Bemerkungen hierüber, wie auch 
Hammars Bemerkung, das die normal relativ schwächere Färbung „der 
intermediären Züge“ bei Maceration später schwindet als die Färbung der 
„Mantelschicht“ und der „formlosen Grundsubstanz“: ‚Die Farbeverteilung in 
einem solchen Schnitte ist also derjenigen des Kontrollpräparates gerade ent- 
gegengesetzt.‘“ 

3) Streng genommen ist auch Landois (131) Färbung der „Zellenterri- 
torien“ mit Fuchsin hierzu zu zählen. 


i 
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macht hatte. Am besten und mit Bezug auf den menschlichen 
Gelenkknorpel sehr vollständig hat Hammar die Tinktionsver- 
hältnisse beschrieben. 

Meine eigenen Untersuchungen harmonieren aufs beste mit 
seinen Resultaten und gehen an mehreren Punkten weiter, z.B. 
rücksichtlich der „formlosen Grundsubstanz“, wie jeder, der die 
betreffenden Verhältnisse etwas kennt, leicht selbst ersehen kann. 


Die von Hammar abgebildeten und beschriebenen Ver- 
hältnisse gehören indes zum Teil zu denjenigen, die man im 
älteren Knorpel findet, wenn der Gelenkknorpel auch bei weitem 
nicht in so frühen Stadien wie die anderen „permanenten Knorpel“ 
die dem älteren Knorpel eigentümlichen Abänderungen zeigt. 
Hammars Nomenklatur, die für die Verhältnisse des älteren 
Gelenkknorpels sehr geeignet ist, kann ich jedoch nicht ohne 
weiteres anwenden, denn bei Übertragung einer bestimmten, für 
ein gewisses Untersuchungsobjekt geschaffenen Nomenklatur auf 
ein anderes wird es leicht ein Hindernis für die Beschreibung, 
wenn die histiologischen Befunde einer gegebenen Nomenklatur 
angepasst werden sollen. Eine gewisse Freiheit in dieser Be- 
ziehung muss man sich vorbehalten. 

Die gewöhnliche junge Knorpelgrundsubstanz ist in ihrem 
ganzen Umfang stark basophil, mithin überall stark chon- 
droitinschwefelsäurehaltig. Bei starker Färbung!) wird sie ganz 
blauschwarz, oft fast undurchsichtig. Verschiedenheiten des 
Materials kommen natürlich etwas in Betracht (die Dicke des 
Schnittes wird als die gewöhnliche vorausgesetzt, !/ıoo —1/50—!/30 
mm). Man darf, wie angeführt, keine maximalen Färbungen 
anwenden, wenn man über die relative Verteilung der 
Maxima und Minima der Basophilie Klarheit erlangen 
will; es versteht sich aber von selbst, dass die auftretenden 


1) Ich meine hier immer die beiden von mir angegebenen Methoden der 
sauren und basischen Färbung. Sonst wird das Nötige angeführt. 
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Differenzen der Färbungsintensität kein Mass für die absolute 
Menge der Chondroitinschwefelsäureverbindungen abgeben, son- 
dern nur ein annäherndes Gutachten über die relative Menge 
basophilen Stoffes gestatten, also über die an Ort und Stelle 
befindliche Menge Chondroitinschwefelsäure, die zur Bindung 
der Farbenbase disponibel ist. 

Indes geben uns alle histiologischen und histiochemischen 
Verhältnisse die grösste Wahrscheinlichkeit, dass wir dort, wo 
wir die relativ stärkste Färbung finden, auch die absolut grösste 
Menge der Chondroitinschwefelsäureverbindungen antreffen. 
Nichts spricht dagegen, alles dafür. Umgekehrt zeigt die Er- 
fahrung, dass dort, wo wir die wenigste Basophilie finden, 
die Menge des unmaskierten Kollagens relativ am 
grössten ist. 

Hieraus folgt eine gewisse Reeiprocität der Me- 
thylenblaufärbung und der Färbung mit Säure- 
fuchsin-Pikrin. Auf diesem Verhalten beruhen alle die 
vielen möglichen Kombinationen von sauren und basischen 
Farben zur Färbung des Knorpels. (Siehe S. 574 ff.) 

Untersucht man ferner mittelst der von mir besprochenen 
Methoden, wie gross die Totalmenge des Kollagens (d. h. die 
Summe des „unmaskierten“ und des „demaskierten“) an den 
verschiedenen Lokalitäten des Schnittes ist, so erhalten wir zu- 
gleich eine Schätzung der Menge von „Interfibrillärsubstanz“, 
die zugegen ist. Wir sehen nämlich an den Schnitten, denen 
wir ihre Basophilie entzogen haben, und in denen wir daher 
alles!) Kollagen zu färben vermögen, wie dicht die Kol- 
lagenfibrillen liegen, oder, bei schwacher Vergrösserung, 
wie stark die Rotfärbung an den verschiedenen Stellen des 
Schnittes ist, also ob viel oder wenig Kollagen vorhanden ist, 
oder umgekehrt, ob von den „Eiweissstoffen“, welche (mit Chon- 


!) Die Färbungen und die Macerationen (mit Trypsin u. s. w.) geben über- 
einstimmende Resultate.. 
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droitinschwefelsäure kombiniert) die Hauptmasse des Chondroitin- 
mucoids bilden, wenig oder viel angetroffen wird. Natürlich 
sieht man nur den Platz, den die Interfibrillärsubstanz 
einnimmt, von ihrer „Dichtigkeit“, ihrem grösseren oder ge- 
ringeren Wassergehalt, — also auch von ihrer Neigung zum 
Einschrumpfen — kann man sich mittelst anderer Methoden 
eine Vorstellung bilden. 


Als allgemeine Regel kann ich nun aufstellen: 

1. Wo wir eine grosse Menge der amorphen Inter- 
fibrillärsubstanz!) haben, da ist auch die Chon- 
droitinschwefelsäuremenge relativam grössten, des- 
halb bleibt auch verhältnismässig wenig, eventuell 
gar kein unmaskiertes Kollagen zurück an solchen 
Lokalitäten, die also Prädilektionsstellen der basischen 
Färbung werden. 

2. Umgekehrt, wo die absolute Kollagenmenge 
(also die Totalsumme des maskierten und des un- 
maskierten Kollagens) am grössten ist, da wird iin 
der Regel der Chondroitinschwefelsäuregehalt ein 
relativ geringer und die Menge des unmaskierten Kol. 
lagens eine relativ grosse sein; solche Stellen werden 
Prädilektionsstellen der sauren Färbung mit Säurefuchsin- 
Pikrin. 

Hervorzuheben ist aber, dass wenn sich auch an Stellen, 
wo viel Kollagen und nur wenige interfibrilläre Substanz ist, 
ein ungewöhnlich grosser Chondroitinschwefelsäuregehalt findet, 
dieser genügen wird, um auch hier das Kollagen zu maskieren. 
Wir erhalten dann entweder gar keine oder auch nur unbe- 
deutende Färbung des Kollagens, das dennoch vielleicht in 
maximaler Menge vorhanden ist. Dieses Verhalten findet sich 
freilich seltener und:in den weitaus überwiegenden Fällen gelten 


ı) Also Kittsubstanz — Chondroitinschwefelsäureverb. 
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die beiden allgemeinen Regeln, die ich angegeben habe; indes 
zeigt es doch, dass man prinzipiell all sein Material auf das Ver- 
hältnis zwischen maskiertem und unmaskiertem Kollagen unter- 
suchen soll. Ferner sieht man, dass die Verteilung der 
Chondroitinschwefelsäure für die Tingibilitätsver- 
hältnisse des Knorpels eine dominierende Rolle 
spielt. 

Ich schreite nun zur Beschreibung der Resultate der 
Färbungan den Schnitten (es wird vorausgesetzt, dass die 
Richtung des Schnittes senkrecht zur Fläche des Knorpels ist): 
Die Basophilie ist am stärksten in den tieferen, zentralen 
Schichten des Knorpels, die überhaupt das kräftigste Blau be- 
kommen, dieses bei Entfärbung am längsten behalten, und die 
sich bei sehr dünnen oder bei stärker sauren Farblösungen oder 
bei ganz kurz dauerndem Färben allein blau färben. Der Knorpel 
lässt sich gewöhnlich so weit blau färben, wie er auch mor- 
phologisch betrachtet Knorpel ist, und die Grenze am 
Perichondrium ist oft eine sehr scharfe, d. h. es giebt keinen 
oder auch einen ganz jähen Übergang oder nur eine schmälere 
Übergangszone trotz des innigen Zusammenhangs zwischen dem 
Bindegewebe des Knorpels und den Bindegewebsbündeln des 
Perichondriums, unter denen einige sich ja oft eine kürzere oder 
längere Strecke!) bis in die Knorpelgrundsubstanz verfolgen 
lassen, ohne dass hierzu besondere Methoden nötig wären (wir 
sehen einstweilen von dem sogenannten Faserknorpel = Binde- 
gewebsknorpel ab). Bei hyalinem Knorpel kleiner Tiere, bei 
embryonalem, fötalen Knorpel ist der Übergang aus dem Peri- 


1) Auch echte elastische Fasern können vom Perichondrium aus in die 
oberflächlichen, peripheren Schichten des echten hyalinen (nicht „elastischen“ 
Knorpels eindringen. Dies geben Hammar und Solger nebst einigen anderen 
Autoren an. Ich selbst sah es in vielen Fällen, offenbar ist es keine Selten- 
heit. Ebenfalls sah ich, wie Hammar, solche Fasern in der freien Ober- 
fläche des Gelenkknorpels; hier konnte ich zum Teil ihren Ursprung in den 
Endoplasma-Ausläufern verästelter „Zellen“ finden, namentlich in der Peripherie 
der Knorpel. 
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chondrium in Knorpel im grossen und ganzen sowohl rein 
morphologisch als in tinktorieller Beziehung schärfer als beim 
Knorpel grösserer Tiere. Wir finden nämlich, dass die blaue 
Farbe gerade am Perichondrium aufhört, wo wir dessen charak- 
teristische Struktur beginnen sehen. Bei Färbung mit Säure- 
fuchsin und Pikrinsäure findet man dasselbe; wir erhalten an 
solchen gut fixierten Knorpeln keine oder nur geringe Rotfär- 
bung — unmaskiertes Kollagen — der peripheren Schichten. 
Die Knorpel grösserer und älterer Tiere und überhaupt Knorpel 
mit kräftiger entwickeltem Bindegewebe zeigen dagegen einen 
verhältnismässig weniger jähen Übergang in den peripheren 
Schichten der Grundsubstanz, obschon die Übergangszone stets 
ziemlich schmal ist, wenn wir die basische Färbung anwenden, die 
wir als so kräftig voraussetzen, dass sie zwar das ganze Knorpel- 
gebiet, jedoch nicht mit maximaler Intensität färbt. In diesen 
Knorpeln färbt sich weit mehr (zuweilen alles) Bindegewebe in 
den peripheren Schichten unter dem Perichondrium oder den 
freien Gelenkflächen; hier ist also verhältnismässig viel un- 
maskiertes Kollagen. Die oberflächlichen Schichten, 
auch die Gelenkflächen, des Knorpels sind stets 
weniger chondroitinschwefelsäurehaltig als die cen- 
tralen, und dies beruht nicht nur auf einem geringeren Gehalt 
an Chondromucoid (Kittsubstanz). Ebenfalls ist gewöhnlich die 
Grundsubstanz in unmittelbarer Nähe der Gefässkanäle des 
Knorpels!) weniger basophil. Soweit ich zu ersehen vermochte, 
findet sich ferner geringere Chondroitinschwefelsäurehaltigkeit in 
den oberflächlichen Knorpelschichten an Stellen, wo das Peri- 
chondrium loser und das ausserhalb desselben gelegene Ge- 
webe stärker vascularisiert ist, als da, wo das Perichondrium 

1) Ich sehe von den Verhältnissen an der Verknöcherungsgrenze ab, die 
ich in vielen Beziehungen abweichend fand und wo in der Regel vermehrte 
Basophilie und grosser Chondroitinschwefelsäuregebalt angetroffen werden, die 


oft Hand in Hand mit einer kammerwerkähnlichen Verdichtung desBinde- 
gewebes in der Knorpelgrundsubstanz gehen (siehe später). 
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fest und dick und der Saftwechsel der Gewebe wahrschein- 
lich geringer ist. Man muss unwillkürlich einen gewissen Zu- 
sammenhang vermuten zwischen diesen Verhältnissen und 
der von Schmiedeberg angedeuteten Möglichkeit, die Chon- 
droitinschwefelsäure werde fortwährend in den Knorpeln gebildet, 
diffundiere aber aus diesen, um zu irgend einem einstweilen 
unbekannten, aber wohl nicht unwichtigen Zwecke im übrigen 
Gewebe des Organismus angewandt zu werden. — Eine Analogie 
mit der Funktion der Gland. thyroidea und ähnlichen „internen 
Sekretionen“ ist ja eine naheliegende Gedankenassociation. 

Wert zu bemerken ist die Thatsache, dass man ausserhalb 
des Gebietes, das strukturell betrachtet Knorpel ist, gewöhnlich 
keine Spur der charakteristischen Basophilie findet. 

Anders verhält es sich mit dem elastischen und 
besonders mit dem Bindegewebs-Knorpel [dem Faser- 
knorpel]; hier ist die Grenze gegen das umgebende Gewebe zu- 
weilen ja nicht scharf abgesteckt, und man findet dann oit 
ausserhalb des Gebietes, das man morphologisch mit zum Knorpel 
zählen würde, eine amorphe Grundsubstanz zwischen den Binde- 
gewebselementen (Zellen und Fibrillen), die die intense Farben- 
reaktion zeigt, welche die Chondroitinschwefelsäure in dem nahe 
gelegenen Knorpel hervorhebt. Diese kann sich auch sehr schön 
zeigen z. B. zwischen Klümpchen von Fettzellen in der 
Nähe der Cartilago epiglottica z. B. des Kalbes, ebenfalls 
sah ich sie sehr hübsch in der nächsten Umgegend des elasti- 
schen Teiles der Cartilago aryt. bei einem grossen Hunde. Bei 
typisch hyalinem Knorpel dagegen ist die Grenze fast immer 
eine scharfe. Der Umstand, dass die Chondroitinschwefelsäure 
sich ausserhalb des Knorpels in dessen nächstem Umkreise nicht 
tinktoriell nachweisen lässt, widerstreitet durchaus nicht der An- 
nahme, die Chondroitinschwefelsäure diffundiere allmählich, wie 
sie gebildet werde, aus dem Knorpel, denn dies kann darauf 
beruhen, dass sie sogleich verbraucht, in andere Verbindungen 
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umgesetzt oder „maskiert‘“‘ würde, und überdies kann es sich 
wohl nur um verhältnismässig sehr kleine Mengen handeln. 


Ich fand einen Umstand, der direkt darauf hinzudeuten 
scheint, dass die Chondroitinschwefelsäure solchergestalt stets 
aus dem Knorpel hinweggeführt wird (Fig. 7). Als iclı nämlich die 
ziemlich eigentümlichen histiologischen Verhältnisse in den „Mark- 
räumen“ und Gefässkanälen!) der Knorpel von Rindern und 
Pferden, sowohl jungen als alten Individuen, untersuchte, ge- 
wahrte ich, dass die Kapillaren und einige der kleineren Ge- 
fässe rote Blutkörperchen in einem Plasma liegend enthielten, 
das stark basophil war und sich stark blau färbte, ganz wie die 
Chondroitinschwefelsäureverbindungen in der Knorpelgrundsub- 
stanz und in der weicheren „Intercellulärsubstanz“ des „Mark- 
raumes“. Durch Tripelfärbung mit saurem 'Methylenblau, Säure- 
fuchsin-Pikrinsäure bekam man die Zellen der Gefässwände und 
die roten Blutkörperchen gelb gefärbt, in einigen Gefässen färbte 
sich ausserdem das Plasma gelblich, in anderen, diesen mit- 
unter unmittelbar anliegenden, war das die gelb gefärbten roten 
Blutkörperchen umgebende Plasma aber oft intens blau gefärbt. 
Beim Verfolgen der Gefässe eine kürzere Schnittserie hindurch 
sah ich, dass die Gefässe mit dem basophilen Plasma in eine 
grössere dünnwandige Vene einmündeten, die ebenfalls gelbe 
Gefässwandung, bläuliches (stärker oder schwächer gefärbtes) 
Plasma und gelbe Blutkörperchen zeigte, während die nebenan 
liegende leicht erkennbare, diekwandige Arterie zwar einige geibe 
Blutkörperchen enthielt, aber kein blaufarbiges Plasma zeigte, 
auch nicht in ihren feineren Verzweigungen. Natürlich können 
in den Gefässen sehr wohl Unterbrechungen der Blutsäule vor- 
kommen. Der Umstand, dass nur gewisse der Gefässveräste- 
lungen das blaufarbige basophile Plasma enthielten, scheint mir 
gegen die Möglichkeit zu sprechen, dass die Chondroitinschwefel- 


1) Siehe später. 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. 83. Heft (27. Bd., H. 3). 44 
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säure nach dem Tode oder während des Fixierens in diese 
Gefässe diffundiert sein könnte. Ausserdem habe ich nie be- 
obachtet, dass Chondroitinschwefelsäureverbindungen sekundär 
in das umgebende Gewebe diffundierten, einerlei, ob die Fixie- 
rung ganz kurz oder erst lange, nachdem das Material aus dem 
Tiere herausgeschnitten wurde, vorgeht. — Die betreffenden 
Markräume enthalten ausserdem viele amorphe, chondroitin- 
schwefelsäurehaltige Substanz und die ganz eigentümlichen, stark 
vakuolisierten und umgebildeten, oft verästelten Zellen, die auch 
in den zunächst anstossenden „Knorpelhöhlen“ liegen und so- 
wohl in ihrem „Protoplasma“ als besonders in den Vakuolen !) 
sehr viel Chondroitinschwefelsäure enthalten. 

Ich denke mir also die Möglichkeit, dass die Saftströme in 
den benachbarten Geweben, die von der Blut- und der Lymph- 
cirkulation herrühren, während das Tier lebt einen Saftwechsel 
zwischen dem Knorpel und dessen Umgebungen unterhalten, 
und dass auf diese Weise Chondroitinschwefelsäureverbindungen 
in das Gefässsystem eindringen, wo sie ganz natürlich vorzugs- 
weise in denjenigen Gefässen zu finden sind, welche Blut oder 
Lymphe vom Knorpel hinwegführen. 

Was die mehr detaillierte Verteilung der Chondroitinsch wefel- 
säureverbindungen im Knorpelgewebe selbst betrifft, so zeigt die 
blaue Färbung uns (wie gesagt, in Übereinstimmung mit allen 
anderen Untersuchungsmethoden) deren wichtigste Lokalisationen. 

Um jede Knorpelzelle, jedes Endoplasma, und in den mehr 
centralen Gegenden des Knorpels zugleich um jede Knorpel- 
zellengruppe haben wir ein Maximum des Blau. Stark basophil 
ist stets die sogenannte Knorpelzellkapsel?) und (in den äusserst 


1) Dass diese Vakuolen keine blossen Fixierungsprodukte sind, lässt sich 
leicht nachweisen, denn an ganz frischen „überlebenden“ Schnitten, ohne Zusatz 
mit Zeiss’ apochromat. Immersion 3 . 1,40 untersucht, kann man die Vakuolen- 
strukturen u. s. w. im Protoplasma wenigstens einiger der Markraumzellen 
ganz blass, jedoch deutlich sehen. 

2) Über diese Bildung siehe später. 
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zahlreichen Fällen), wo eine solche sich nicht bestimmt als eine 
Bildung für sich nachweisen lässt, die unmittelbar um die 
„Zelle“ und die „Knorpelhöhlung“ liegende Partie 
der hyalinen Grundsubstanz. Es ist hier von dem 
typischen hyalinen (nicht „alten“) Knorpel die Rede. Es kann 
einzelne Zellen geben, die keine solche stark basophile Zone 
haben, weil sie entweder zeitweilig oder für immer aufgehört 
haben, Chondroitinschwefelsäureverbindungen zu bilden (siehe 
hierüber später in „Die Genese der Knorpelgrundsubstanz‘). 
Ausserhalb dieser maximal basophilen Zone kommt 
dann konstant eine Zone mit geringerer Basophilie, 
und hieraus resultiert ein sehr charakteristisches Färbungsbild, 
das mit einer Unzahl von sekundären Variationen 
als Typus fast alles hyalinen Knorpels wiederge- 
funden wird. Wie ausgeprägt das typische Bild wird, das 
ist abhängig von den Differenzen der Basophilie (also der Menge 
der Chondroitinschwefelsäure) und von dem unmaskierten 
Kollagen an den betreffenden Stellen. Deshalb wird 
das Bild oft ein sehr verschiedenes, je nachdem wir die peri- 
pheren oder die centralen Partien eines Knorpels betrachten, je 
nachdem der Knorpel jung (fötal, embryonal) oder mehr ent- 
wickelt ist, je nachdem dieser von einem grösseren oder kleineren 
Tiere herrührt u. s. w. Ich werde das ausgeprägt typische Bild 
und die Extreme der Variationen beschreiben. 

Nehmen wir den Querschnitt eines nicht zu schmalen Knor- 
pels, z. B. des Larynx- oder Trachealknorpels eines mittelgrossen 
Hundes, eines Kalbes oder eines Schafes, färben wir denselben 
mit der Tripelfärbung, saurem Methylenblau-Säurefuchsin-Pikrin, 
und extrahieren wir so viel Blau in absolutem Alkohol, dass 
wir eine deutliche Differenzierung auch derjenigen Schichten 
erhalten, die unmittelbar unter den subperichondralen Schichten 
liegen. Die charakteristische Verteilung der Farben sieht dann 
in diesen mittleren Schichten ungefähr aus, wie Fig. 1 und fl. 
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zeigt; unmittelbar um die gelbfarbigen Zellen, die sich in diesem 
Falle, wie es oft bei Fixierung des Knorpels geschieht, ein wenig 
von der inneren Wand der „Knorpelhöhle“ retrahiert haben 
(darum der schmale ungefärbte Raum um die Zellen) sieht man 
eine stark blaue Zone I, übrigens von ungleicher Dicke und 
Intensität um die verschiedenen Zellen !); hierauf folgt mit 
jäherem oder sanfterem Übergange eine etwas weniger 
intens gefärbte blaue Zone II, teils um die einzelnen 
Zellen herum, teils und zwar hauptsächlich einzelne Zellen- 
gruppen (sogenannte „isogenetische“ Gruppen) umgebend. 
Ausserhalb dieser die Zellengruppen umschliessenden Grund- 
substanz kommen die obengenannten weniger basophilen 
Zonen. In diesem Falle, wo wir willkürlich eine weit unter 
der maximalen Intensität liegende basische Färbung gewählt 
haben, bekommen diese weniger basophilen Zonen 
entweder eine stark rote Farbe, oder auch sind sie ganz 
schwach blau oder hellrot (zuweilen ganz ungefärbt) je nach 
der Menge der Ohondroitinschwefelsäure und des unmaskierten 
Kollagens. Ausserhalb der den Zellengruppen zunächst 
liegenden Massen blaufarbiger Grundsubstanz er- 
halten wir auf diese Weise mehr oder minder ring- 
oderbogenförmige, stark rotgefärbte Züge, Zone III, 
des unmaskierten Kollagens. Um einige Zellengruppen 
herum findet sich isoliert ein dünnerer oder dickerer geschlossener 
roter Ring, in anderen Fällen ist der Ring unvollständig oder 
sind die „kollagenen“ rotfarbigen Züge um die kleineren Zellen- 
gruppen in grösserem oder geringerem Umfang zusammenhängend, 
wodurch bogige Netzwerke von roten Trabekeln oder mehr 
arkadenähnliche Bilder entstehen. Äusserst häufig gehen von 


!) Viele der Zellen zeigen ausserdem „kollagene Mäntel“ aus dem kurzen, 
starren, dicken Fibrillen, was uns in diesem Zusammenhang nichts angeht, 
Vgl. hierüber meinen Übersichts-Artıkel im Anatom. Anzeiger. Bd. XVI, 
Nr. 17—18. 1899. 
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diesen dickeren roten Zügen schmälere, stark oder schwächer 
rotfarbige Streifen tiefer oder kürzer in die blaue Grundsub- 
stanz um die Zellengruppen hinein und teilen letztere somit in 
Unterabteilungen. Man kann auch gewahren, wie schmälere 
rote Streifen anscheinend ohne Zusammenhang mit den dickeren 
daliegen und einzelne Zellen oder kleine Zellengruppen von- 
einander trennen. 

Denken wir uns, dass diese dünneren, roten Streifen sich 
erweitern, verbreitern, verlängern, kurz: „wachsen“, während 
zugleich die Zellen der einzelnen Gruppen sich vermehren und 
die blaue Grundsubstanz um diese zunimmt, so erhalten wir ein 
ähnliches Bild wie das, von dem wir ausgingen. 

Um die einzelnen kleineren Zellengruppen haben wir also 
eine blaue Grundsubstanz (Zone I--I]), von einer bogen- oder 
ringförmigen roten Zone (III) umgeben. Diese kleineren Gruppen 
sind im Knorpel ja wieder zu grösseren Gruppen höherer Ord- 
nung gesammelt, und nun kommt zwischen den Gruppen 
niederer Ordnung (den einfachen Gruppen), also 
ausserhalb und rings der roten Zonen derselben, 
wieder eine stärker basophile, deshalb blaue Grund- 
substanz, Zone IV, die gewissermassen den Zwischenraum 
zwischen den Gruppen ausfüllt und je nach der Formation der 
Zellengruppen mehr unregelmässige, gestreckte oder bogige blaue 
Netze bildet. 

Wo die roten Zonen um die Zellengruppen niederer Ord- 
nung unvollständig sind, steht das blaue Netz also mit der blauen 
Grundsubstanz um die Zellen in Verbindung; wo die Netzbil- 
dung der roten Ringe stärker entwickelt ist und wo die roten 
Ringe zu kürzeren oder längeren Zügen zusammenfliessen, in- 
fluiert das selbstverständlich auf die Form dieses blauen 
Balkennetzes (Zone IV), das mit seinen breiteren 
und gröberen Partien die grösseren, zusammenge- 
setzten Gruppen von Knorpelzellengruppen (also. die 
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Gruppen höherer Ordnung) mehr oder weniger voll- 
ständig voneinander trennen wird. Wir bekommen 
mithin zwischen den Gruppen höherer Ordnung ein 
gröberes, grossmaschiges blaues Balkennetz'). (Vgl. 
Fig. 1u. 5.) Endlich können in diesem gröberen blauen Balken- 
netze schmälere oder breitere rote Streifen, Zone V, angetroffen 
werden, die mit den die kleineren Zellengruppen umgebenden 
roten Zonen entweder gar nicht oder nur in grösseren Zwischen- 
räumen in Verbindung stehen. 

Das gröbere blaue Balkennetz (Zone IV) enthält gewöhn- 
lich?) keine Zellen oder Zellengruppen, und selbst wo es sich 
zu grösseren Flächen (also auch Räumen) ausbreitet, ist die An- 
nahme falsch, es seien nur Tangentialschnitte der blauen Sub- 
stanz (Zone I-—-II) um die Zellengruppen niederer Ordnung; 
man kann sich z. B. durch Serienschnitte und übrigens auch 
aus der ganzen Anordnung leicht vom Gegenteil überzeugen. 

Diese Anordnung der 4 (d)) Zonen um die Knorpel- 
zellengruppen’) erhalten wir der Hauptsache nach überall 
mehr oder weniger ausgesprochen in den Knorpelschnitten fast 
in jeder beliebigen Richtung des Schnittes, die Form, An- 
ordnung und Ausdehnung des roten und des blauen 
Trabekelwerks beruhen natürlich aber auf der Richtung des 
Schnittes und auf der Anordnung und Gruppierung der Knorpel- 
zellen in den verschiedenen Knorpeln und in den verschiedenen 
Schichten der Knorpel. Dass wir bei fast jeder Richtung des 
Schnittespotwendigerweisesolche Trabekelwerksbilder 


1) Vgl. Mörners Beschreibungen |. c. Dieses Balkennetz darf jedoch 
keineswegs mit dem Mörnerschen identifiziert werden, mit welchem es nur 
bis zu einem gewissen Grade die Form gemein hat. 

2) Doch kann man gelegentlich eine einzelne Zelle oder einen Zellrest 
darin finden, wie überall im Knorpel, was sich leicht erklären lässt, wenn 
man die Entwickelung der Grundsubstanz kennt. (Vgl. F.C.C. Hansen,l. c.) 


3) Eine „Zellengruppe“ kann eventuell nur eine einzige Zelle ent- 
halten. 
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erhalten müssen, ist einleuchtend, eben weil in der Intensität 
der Basophilie oder, wenn man so will, in der Verteilung der 
Acidophilie oder des unmaskierten Kollagens diese zonale Ab- 
wechselung stattfindet. 

BeiFärbung mit saurem Methylenblau allein erhalten 
wir um die einzelnen Zellen oder kleineren Zellengruppen herum 
eine blaufarbige Sphäre (Zone I und II), gewöhnlich am intens- 
sten nach innen gefärbt, und um diese herum kommt eine 
ganz schwach blaugefärbte oder ungefärbte Sphäre (Zone III), 
die ring- oder bogenförmig ist und ein ungefärbtes Trabekel- 
werk bildet. Ausserhalb des letzteren, mit demselben abwech- 
selnd und die Zwischenräume anfüllend, findet sich ein stark 
blaues Trabekelwerk (ZoneIV), dass dann eventuell hellere 
Streifen enthalten kann (Zone V). Die blauen Sphären und das 
blaue Trabekelwerk werden grösser und sind mehr intens gefärbt, 
je mehr wir uns dem Öentrum des Knorpels nähern, wo das 
helle Trabekelwerk oft gänzlich fehlt. Doch hat man es in 
seiner Gewalt, dasselbe auch hier hervorzurufen, indem man 
entweder das Blau extrahiert oder auch mit starker saurer Lö- 
sung färbt. Die mehr peripheren Partien des Schnittes werden 
dann weniger blau oder ganz weiss. Durch partielle Ent- 
fernung der Chondroitinschwefelsäure aus einem Schnitte mit 
Hilfe der oben von mir angegebenen Mittel kann man erforder- 
lichenfalls auch in den centralsten Partien das charakteristische Bild 
hervorrufen. Durch Färbung mit Säurefuchsin-Pikrin allein 
erhalten wir das unmaskierte Kollagen gefärbt; alle die- 
jenigen Partien der Grundsubstanz, die bei der isolierten, basi- 
schen Färbung weiss oder nur schwächer blaufarbig wurden, 
also Zone III (event. V), werden jetzt in verschiedenem Grade 
rot, je nachdem sie mehr oder weniger des unmaskierten 
Kollagens enthalten, was ja im ganzen und grossen zu ihrer 
Basophilie in umgekehrtem Verhältnisse steht. Diejenigen 
Stellen, die bei der isolierten, basischen Färbung am stärksten 
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blau waren, sind jetzt entweder ungefärbt oder schwach gelblich. 
Das Resultat wird ein rotes Trabekelwerk und rote 
Ringe, welche ungefärbte Sphären um die Zellen und die Zellen- 
gruppen herum umgeben. Ausserhalb des stark roten Trabekel- 
werks und demselben komplementär haben wir wieder ein 
ungefärbtes oder schwächer rotes Trabekelwerk, 
der Zone IV entsprechend; diese enthält nämlich an vielen 
Stellen ausser ihrer grossen Chondroitinschwefelsäuremenge eine 
kleinere Menge unmaskierten Kollagens, das oft aus Fibrillen 
von etwas grösserer Dicke als in den anderen Zonen (besonders 
Zone I und II) besteht, und das die basische Färbung nicht sonder- 
lich abzuschwächen braucht, gelegentlich aber doch eine hellere 
rote Färbung der Zone IV bedingen kann. In dieser findet sich 
dann wieder stellenweise die stärker rote Zone V. Die Figur 2 
zeigt halbschematisch die isolierte basische und saure Färbung, 
wie auch deren komplementäres Verhalten. 

Die 4—5 geschilderten Zonen sind nur Ausdrücke für die 
abwechselnden Tingibilitätsverhältnisse, und die Gren- 
zen zwischen den einzelnen Zonen brauchen keine scharfen 
zu sein. Bei schwächeren Vergrösserungen erhält man natürlich 
oft den Eindruck ziemlich scharfer Abgrenzungen, untersucht 
man aber mittelst stärkerer Linsen, so wird es fast stets gelingen, 
mehr oder weniger sanfte Übergänge nachzuweisen, und infolge 
der ganzen wirklichen, histiologischen Struktur des Knorpels, 
kollagener Fibrillen in einer basophilen, amorphen Substanz, 
muss dem auch so sein. Namentlich werden die Stellen mit 
weniger entschiedener Basophilie sich bei saurer Färbung, wenn 
auch etwas schwächer, bisweilen rot gefärbt zeigen. Zone III 
(und V) werden bei isolierter Färbung mit Säurefuchsin Pikrin 
breiter sein als die Zone, die bei der isolierten Färbung mit 
saurem Methylenblau ungefärbt bleibt oder sich schwach blau 
färbt. Bei der Tripelfärbung wird man also oft sowohl in Zone 
II als in Zone IV äusserst feine oder etwas dickere rote Fibrillen 


$ 
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unmaskierten Kollagens in der blaufarbigen Substanz') ein- 
gelagert liegend gewahren. In einigen Knorpeln können die 
Zonen ll und IV in ihrem ganzen Gebiete ziemlich reich 
an unmaskiertem Kollagen sein, ja in gewissen Knorpeln 
kann man ohne besondere Behandlung dieses sogar in Zone I?) 
finden. In mehreren Fällen stehen diese Verhältnisse in direk- 
tem Zusammenhang mit dem Bildungsmodus des Kollagens in den 
betreffenden Gegenden (Fig. 6). In jüngerem Knorpel, der ja 
überhaupt überall stark chondroitinschwefelsäurehaltig ist, sind die 
Übergänge oft sanfter; die Zone III kann sehr wohl stark rot 
und deutlich sein, die Farben sind aber wegen der innigen 
Mischung des äusserst fein fibrillierten Kollagens mit den Chondro- 
mucoiden mehr fein „schattiert“, selbst wo die „Übe rgangs- 
gürtel“ zwischen den einzelnen Zonen ganz schmal sind und 
die Grenzen deshalb relativ scharf werden. In älterem 
und namentlich in altem Knorpel enthalten diejenigen Partien, 
in denen das meiste unmaskierte Kollagen vorkommt, dieses 
gewöhnlich in auffallend reichlicher Menge, oft so dicht, dass 
die einzelnen Fibrillen sich in gewissen Schichten nicht deutlich 
voneinander unterscheiden lassen (ganz ebenso wie sehr feste 
und dicke Bündel von Bindegewebsfibrillen oft ganz homogen 
aussehen und man erst durch geeignete Behandlung die einzelnen 
Fibrillen zum Vorschein bringen kann). Namentlich in „älte- 
rem“, jedoch nicht „altem“ Knorpel ist Zone II geneigt, als 
ein ziemlich scharf abgegrenzter roter Ring zu erschei- 
nen, dem sich an beiden Seiten ein schwächer rotfarbiger Gürtel 
von variabler Breite anschliessen kann. (Fig. 2u.9.) Vorläufig 
bemerke ich, dass die 4-5 Zonen, die ich als dem wohlent- 
wickelten jüngeren hyalinen Knorpel typisch schilderte, zwar auch 


1) Dass basische Vorfärbung bis zu einem gewissen Grade die Darstellung 
des Kollagens mittelst Säurefuchsin-Pikrins begünstigt, wurde früher erwähnt. 

2) Selbst wenn wir von den kollagener „Mänteln aus unmaskiertem 
Kollagen (besonders bei grösseren Tieren) absehen, 
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im älteren Knorpel wiederzufinden sind, dass die Verhältnisse hier 
indes gewöhnlich komplizierter werden; wir können hier um 
jede Zelle oder Zellengruppe herum weit zahlreichere ab- 
wechselnde Zonen!) roter und blaufarbiger Ringe, Gürtel und 
Trabekel bekommen; die Grenzen zwischen den einzelnen 
Schichten werden oft sehr scharf; stellenweise ist die Sonderung 
nieht nur eine tinktorielle, sondern kann mit allen möglichen 
Übergängen bis zur wirklichen Trennung und Lösung des Zu- 
sammenhangs zwischen der betreffenden Zelle oder Zellengruppe 
und der übrigen Grundsubstanz steigen; wir erhalten eventuell 
eine isolierte „Mutterkapsel“), welche „Tochterkapseln“ enthält. 

Beachtenswert ist, dass die Trennung gewöhnlich an der 
Grenze zwischen einem stark verdickten, roten kollagenen 
Ringe (also eigentlich einer Hülse) und der ausserhalb desselben 
gelegenen, in diesem Falle meist sehr stark basophilen Grund- 
substanz vorgeht, in welcher letzteren man mehr oder weniger 
reichliche, oft dicke Bindegewebsfibrillen gewahrt, die mitunter 
za Teil noch mit dem Kollagen des roten Ringes in Verbin- 
dung stehen. Zuweilen sieht es aus, als ob das Kollagen ausser- 
halb des „Ringes“ zum Teil verschwinde, sich auflöse oder viel- 
leicht in Chondromucoid?) umgebildet werde. Über den Grund 
dieser Veränderungen wissen wir vorläufig nichts. 


ı) Dies sind die sogenannten zusammengesetzten und geschichteten 
Kapseln. Die scharf konturierten, stark lichtbrechenden Schichten derselben 
sind dann in der Regel gar nicht stark basophil, wie z. B. die innerste, die 
Kapsel genannte Schicht um die Zellen in jungem Knorpel oder im typisch 
hyalinen Knorpel kleiner Tiere, sondern bestehen aus verdichtetem, stark rot- 
farbigem Kollagen, abwechselnd mit mehr oder weniger basophilen Schichten 
Chondromucoid + Kollagen oder gelegentlich mit pikrophilen „Albuminoid- 
schichten“ von Körnern, Schollen oder Fasern aus Albuminoid. 

2) Die äussersten, stark kollagenen „Kapseln“ entsprechen dann dem, 
was man früher (auch nach Koelliker: Gewebelehre 1889) die Cellula, 
die Zellmembran nannte; das Protoplast hierin (mein Endoplasma) ist unsere 
gewöhnliche „Zelle“. Die „Zellmemkran“ verdickt sich also durch abwechseln- 
des Ablagern von Chondromucoid, kollagenen und albumoiden Schichten. 

3) Da das Kollagen des Knorpels thatsächlich in einer chondromucoid- 
artigen amorphen Grundsubstanz und wahrscheinlich durch deren Umbildung 
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Nachdem ich nun die elementarsten Verhältnisse der Farben- 
verteilung im Knorpel besprochen habe, beschreibe ich jetzt 
ganz im allgemeinen die typischen Verhältnisse bei der Anord- 
nung des Trabekelwerks in den verschiedenen Schichten des 
Knorpels. Bestimmend ist hier einerseits die zonale periodische 
Abwechselung der Tingibilität um die einzelnen Knorpel- 
zellengruppen herum, andererseits teils die relativ grössere Baso- 
philie der mehr centralen Gegenden im Gegensatz zu den peri- 
pheren und den perichondralen, teils der bekannte Unterschied 
der Anordnung der Knorpelzellen und der Knorpelzellengruppen 
in den peripheren und in den tieferen Schichten. Die Knorpel- 
partien unmittelbar um die Gefässkanäle können oft in tinkto- 
rieller und struktureller Beziehung ähnliche Verhältnisse zeigen 
wie die peripheren Knorpelschichten !). 

Im grossen und ganzen sind die Knorpelzellen der peri- 
pheren Schichten teils mehr abgeplattet, teils in Gruppen 
geordnet, die ebenfalls platter sind und ihre Längsachse zur 
Oberfläche des Knorpels parallel haben. In den folgenden 
Schichten werden die Knorpelzellen im ganzen weniger nach 
einer bestimmten Richtung abgeplattet?), wie auch die Gruppen 


entstehen kann, liegt durchaus nichts Sonderbares in der Möglichkeit des 
umgekehrten Vorgangs. Analogien hiermit sind vielfach anzutreffen. 

1) Neben diesen Ähnlichkeiten mit den mehr peripheren Schichten (Ähn- 
lichkeiten, welche teils durch die Gegenwart der Gefässe — besserer Saft- 
wechsel — bedingt sind, teils in der durch die Ausgrabung des Gefässkanals 
in der Grundsubstanz hervorgerufene „Oberflächenbildung“ und dadurch ver- 
änderten mechanischen Struktur ihre Erklärung finden) können sich teils 
Eigenschaften finden, die auch den tieferen Schichten des Knorpels charakte- 
ristisch sind (Albumoidbildung), teils Eigenschaften, die den Gefässkanälen 
eigentümlich sind. 

2) Da die Form der Knorpelzellen (der Endoplasmen) in der That ja so 
äusserst verschieden ist, lässt sich die gewöhnliche Schilderung nicht ohne 
weiteres generalisieren, der zufolge die Knorpelzellen unter der Gelenkober- 
fläche oder dem Perichondrium platt sind, darauf rundlicher werden und in 
den tieferen Schichten (oder unten an der Knochengrenze) wieder etwas mehr 
länglich oder in länglichen Gruppen senkrecht zur Oberfläche des Knorpels, 
geordnet sind. Diese Schilderung passt namentlich für Gelenkknorpel und 
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rundlicher werden, indem ihre Anordnung doch stets eine ge- 
wisse Konzentrizität mit der Oberfläche zeigt. In den tieferen 
und tiefsten Schichten ordnen die Knorpelzellengruppen 
(besonders die mehr zusammengesetzten Gruppen höherer Ord- 
nung) sich mehr mit ihrer Längsachse senkrecht zur Oberfläche 
oder, wo diese sich stärker krümmt, radiär zur Oberfläche. Ein 
ähnliches Verhalten ist in einigen, bei weitem aber nicht allen 
Fällen, rücksichtlich der einzelnen Zellen in dieser Region 
wiederzufinden. Wo im Innern des Knorpels Gefässkanäle vor- 
kommen, lässt sich oft in grösserem oder geringerem Umfange 
eine in Beziehung zur Achse des Kanals radiäre Anordnung der 
Knorpelzellengruppen nachweisen. 

Es wird nun klar sein, dass das rote Trabekelwerk unmas- 
kierten Kollagens gemäss der Fornı und Verteilung der Knorpel- 
zellengruppen oder der einzelnen Zellen seine Form und Anord- 
nung ändern muss. Die Fig. 3 u. 5 (Laryngealknorpel eines Hundes) 
zeigt das typische Bild, das man mit einiger Variation in fast 
allen hyalinen Knorpeln dieses histiologischen Typus wieder- 
findet, der ja weitaus der vorherrschende ist). 

Nach Färbung entweder mit Säurefuchsin-Pikrin allein oder 
mit diesem in Kombination mit saurem Methylenblau, findet 
man alles Bindegewebe ausserhalb des Knorpels rotgefärbt, das 
des Perichondriums ebenfalls intens rot. Wir sehen nun, wie 
das unmaskierte Kollagen sich im Zusammenhang mit 
dem Perichondrium als rotfarbige Streifen, Netze und Bogen um 
die Zellen und die Knorpelzellengruppen in der „hyalinen‘ 
Knorpelgrundsubstanz wie geschildert abzeichnet. In den mehr 
peripheren Schichten, wo wir entweder eine freie (Gelenk-) 
Oberfläche oder Perichondriumbekleidung haben, sind die Bogen 


zum Teil für Skelettknorpel kleinerer und jüngerer Tiere, z. B. unter den 
Säugetieren und Amphibien. 

1) Ich sehe hier also von den Fällen ab, wo wir, wie z. B. in der Selera 
vieler Fische, grössere zellenlose Knorpelstellen an beiden Flächen finden, 
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gewöhnlich platter, darauf werden sie höher, oft zugleich grösser, 
und auf diese Weise bekommen wir eine „Arkade“ von roten 
Bogen innerhalb einer anderen, als Umkreisung der ungefärbten 
oder (nach Tripelfärbung) blauen Knorpelzellengruppen. Die 
Konvexität der Bogen ist in den meisten Fällen der Peripherie 
zugekehrt, was darauf beruht, dass die rotfarbige Zone III, die 
ja vorzugsweise das unmaskierte Kollagen enthält, fast stets am 
stärksten gefärbt oder am breitesten, kurz am deutlichsten aus- 
gesprochen oder auch allein an derjenigen Seite einer Knorpel- 
zellengruppe vorhanden ist, die der zunächst liegenden Peri- 
chondriumfläche zugekehrt ist oder auch einem Gefässkanal, 
wenn ein solcher in der Nähe liegt. In den mehr peri- 
pheren Schichten, wo das unmaskierte Kollagen am reich- 
lichsten ist, erhalten wir die Zellen oder die Zellengruppen mit 
oder ohne (blaufarbige oder farblose) Zone!) I—-II in einem zu- 
sammenhängenden roten Maschennetze mit länglichen, spindel- 
förmigen oder mehr sichelförmigen Maschen liegend. Weiter 
nach innen wird das Maschennetz mehr zu roten Arkaden 
um die perichondrale Seite der innersten, blaufarbigen Zone 
(I und II) der Zellengruppen. Da die Bogen der äusseren 
Arkaden gleichsam mit ihren Schenkeln auf der Konvexität der 
Bogen der inneren Reihe ruhen oder in dieselbe übergehen, 
werden die respektiven Knorpelzellengruppen natürlich gänzlich 
oder fast gänzlich von einem roten Maschennetz umgeben, das 
aus einem äusseren und einem, zwei oder mehreren inneren 
roten Bogen zusammengesetzt ist, welche letztere sich deutlich 
als den im Innern gelegenen Zellengruppen angehörend doku- 
mentieren. Aus diesem giebt es alle möglichen Übergänge in 
echte Ringbildung um die Zellen oder die Gruppen; noch 


ı) Da die Zonen die Differenz der Chondroitinschwefelsäurehaltigkeit und 
die Verteilung des unmaskierten Kollagens zum Ausdruck bringen, ist es, wie 
früher entwickelt, keineswegs immer möglich, zu bewirken, dass diese Diffe- 
renzen sich bei der Färbung gleichzeitig über all in demselben Schnitte geltend 
machen. 
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immer ist aber das rote Trabekelwerk vorherrschend, und die 
blauen Gruppen liegen meistens als Inseln in einem roten 
Maschennetze mit sichelförmigen oder rundlichen Maschen u. s. w. 

Zone III ist also anastomosierend oder den meisten der 
Gruppen dieser peripheren Schichten gemeinsam, wenngleich 
gewisse Teile der Zone III sich gewöhnlich der einen oder der 
anderen enger anschliessen. Eine Zone IV (das blaue Trabekel- 
werk) ist relativ schwach ausgesprochen. 

Je mehr wir uns indes der Mitte des Knorpels nähern, 
um so mehr tritt in der Regel das rote Trabekelwerk an Mäch- 
tigkeit zurück, während die Zone IV, das blaue 'Trabekelwerk, 
deutlicher wird. An den Übergangsstellen finden wir das oben 
beschriebene Bild mit den 4 (5) wohl ausgesprochenen Zonen 
(siehe Fig. 1, 2, 5). Darauf nimmt das unmaskierte Kollagen, 
Zone III, noch mehr ab. Es erscheint seltener als vollständige 
Ringe, sondern meist als rote Bogen nur an der peripheren 
Begrenzung der Zellengruppen, anfangs auch an den kleineren 
Zellengruppen, später wesentlich nur um die grösseren. Die 
Schenkel der Bogen verlaufen mehr oder weniger als rote Streifen 
(Zone V) ausgestreckt!) in den breiteren Teilen des die Gruppen 
trennenden blauen Trabekelwerks. Zuletzt verschwindet das 
rote Trabekelwerk gänzlich, und der Schnitt zeigt nur die Zellen 
von verschieden stark gefärbten blauen Zonen umgeben — in- 
dem fortwährend stark basophile Gegenden mit weniger baso- 
philen abwechseln. 

Wo die tieferen Teile des Knorpels sehr basophil sind, sehen 
wir entweder nur Andeutungen von Zonen oder auch gar keine 
Zonen um die grösseren Gruppen. Doch können sich mitten 
in den zentralen Teilen einzelne rote Streifen (Zone V) in einem 
oder mehreren Zügen des blauen Trabekelwerks finden. Auch 


1) Allınählich sind wir nämlich bis an die tieferen Teile des Knorpels 
gelangt, wo die Gruppen sich radiär oder senkrecht zur Oberfläche mehr in 
Reihen ordnen. 
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um einzelne tiefliegende Zellengruppen kann gelegentlich 
ein roter Bogen oder Ring auftreten. Stets ist jedoch hervor- 
zuheben, dass wir es fast immer in unserer Gewalt haben, die 
ganze zonale Anordnung und das rote Trabekelwerk, sogar in 
den centralsten Teilen, darzustellen, indem wir die Chondroitin- 
schwefelsäure zum Teil ausziehen und das Kollagen zum Teil 
demaskieren. 

Um die Gefässkanäle herum tritt, wie oben angegeben, 
in der Regel ebenfalls rotfarbiges, unmaskiertes Kollagen auf, 
das im tiefsten Innern um den Kanal eine ganz rote Zone bildet 
(ganz wie unter dem Perichondrium), aus welcher sich bis in 
verschiedene Tiefe ein ähnliches rotes Arkaden- oder Trabekel- 
werk in den Knorpel erstreckt. 

Wie weit das rote Trabekelwerk sich also im einzelnen 
Falle bei der isolierten Säurefuchsin-Pikrinfärbung erstreckt, 
hängt deshalb von vielen Umständen ab, u. a. ist die Fixierung 
von Bedeutung. Fixation in Flüssigkeiten, die wie z. B. Formol- 
Alkohol, absoluter Alkohol, Sublimat u. s. w. die Chondroitin- 
schwefelsäure entweder gar nicht oder nur in geringem Masse 
extrahieren, bewirken ein: weniger ausgedehntes rotes Trabekel- 
werk als z. B. Pikrinsäure, Liquor Mülleri, Formol und Müllers 
Flüssigkeit !) 
schwefelsäure auslösen. 

Wie früher hervorgehoben, sind die hier besprochenen typi- 
schen Bilder der Knorpelgrundsubstanz nur ein Anzeichen und 
eine notwendige Folge der zonalen, periodischen Abwechselung 
stark basophiler Partien mit weniger basophilen, und selbstver- 
ständlich ist es absolut unmöglich, aus dem relativ „zu- 
fälligen“ Umstande, ob eine Knorpelgegend unmas- 


I 


reines Formol u. s. w., die mehr Chondtroitin- 


1) Aus Rücksicht auf die Färbung kann man beim Auswaschen aller 
Chromverbindungen nicht sorgsam genug sein (siehe oben), an und für sich 
können Curomverbindungen jedoch ebenso zuverlässige Resultate liefern wie 
andere Fixierungen. 
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kiertes Kollagen zeigt, ob sie „acidophil“ oder nicht 
acidophil oder ob sie basophil ist, auf den Ursprung 
der acidophilen Gegenden aus dem Perichondrium 
und auf den Ursprung der basophilen aus den Zellen 
zu schliessen, wie einzelne Autoren!) das zu thun scheinen. 


Das eigentümliche architektonische Bild, welches das rote 
Trabekelwerk in den als Totalität betrachteten Knorpeln ge- 
staltet, erregt unwillkürlich den Gedanken, dass die verschiedene 
Totalform des Trabekelwerks in den peripheren und in den 
tieferen Schichten eines Knorpels auch mechanische Be- 
deutung hat (analog der Spongiosa-Architektur der Knochen). 
Das rote Trabekelwerk bezeichnet ja die Lokalitäten des un- 
maskierten und des leichter demaskierbaren Kollagens, es lässt 
sich in einer in allem Wesentlichen übereinstimmenden An- 
ordnung darstellen, sogar in denjenigen Knorpeln und denjenigen 
Partien, wo die Basophilie normal es verdeckt; und diese Lo- 
kalitäten des unmaskierten oder des am leichtesten 
demaskierbaren Kollagens sind ferner diejenigen 
Partien der Grundsubstanz, in denen die Bindege- 
websfibrillen, absolut betrachtet, am dichtesten 
liegen, in denen sich das meiste Kollagen findet. 


Die Anordnung des Trabekelwerks im Gelenkknorpel 
nebst der ganzen Weise, wie das Trabekelwerk je nach der 
Form und den mechanischen Relationen der Knorpel, teils unter- 
einander, teils zu den umgebenden (@eweben (Muskeln, Knochen, 
Bändern u. s. w.), variiert, ferner der später zu besprechende Ver- 
lauf der Fibrillen im Trabekelwerk deuten ebenfalls ent- 
schieden darauf hin, dass die mechanischen Ver- 
hältnisse in ihren grossen Zügen, jedoch nicht aus- 
sehliesslich, für die eigentümliche Anordnung des 


1) U. a. R. Terrazasl. ce, (eitiert nach dem Referat in Hoffmann- 
Schwalbes Jahresbericht 1896). Vergl. ebenfalls Deckhuysen I. c. 
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Trabekelwerks mitbestimmend sind. Dasselbe ist 
der Fall mit dem Verhalten des Trabekelwerkes zu 
den Zellen und den Zellengruppen, deren Anordnung 
(ebenso wie die Hauptrichtungen der Fibrillen in den ver- 
schiedenen Schichten des Knorpels) bekanntlich im grossen und 
ganzen mit den mechanischen Prinzipien harmoniert. - Ich 
sage ausdrücklich, dass das mechanische Prinzip nicht das allein- 
bestimmende ist, denn die eigenen „formativen Fähig- 
keiten“ der Zellen und der Grundsubstanzen sind, wie 
die feineren histiologischen Verhältnisse dies deutlich genug 
zeigen, das für das Wachstum und die primären Ver- 
hältnisse des Gewebes Entscheidende, während die Ak- 
kommodation an die mechanischen Forderungen und Auf- 
gaben, die wir daneben finden, ein Kompromiss (eine Resul- 
tante) zwischen den mechanischen „Rücksichten‘ und den übrigen 
histiologischen und histiochemischen Verhältnissen des Gewebes 
ist. Es wäre einseitig, irgend ein Prinzip als das alleinherr- 
schende zu betrachten, da alles dafür spricht, dass die Ver- 
hältnisse, so wie wir sie antreffen, eine harmonische 
Lösung vieler verschiedenen, bierunter auch rein me- 
chanischer Aufgaben bezeichnen, die gleichzeitig an das 
Gewebe gestellt werden. Dass die mechanische Rücksicht 
oft am meisten in die Augen fällt, während ihre Rolle 
ebenso oft in der That nur anderen nebengeordnet und nur für 
die grossen Züge entscheidend ist, wird etwas anderes. Ich 
wollte nur den mechanischen Gesichtspunkt andeuten, den man 
natürlich nicht übersehen darf, werde mich aber nicht näher 
auf die spezielleren Untersuchungen über den Knorpel einlassen, 
welche dessen Bau, die Spaltrichtungen und dergl. betrifft 
und vorzüglich die mechanischen Aufgaben des Knorpels 
(Gelenkknorpels) oder die Bedeutung, welche diese für die Histio- 
logie des Gewebes haben, ins Auge fassen. 


ı) J. W. Hultkrantz (109) 1397. Idem (110) 189%. 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. 83. Heft (27. Bd. H. 3). 45 
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Dass hier ein weites Gebiet für künftige, wichtige Unter- 
suchungen liegt, lässt sich ruhig voraussagen, u. a. mit Hinblick 
auf die höchst interessanten und bedeutenden Resultate, welche 
J. W. Hultkrantz!) Untersuchungen über die Spaltrichtungen 
der Gelenkknorpel und über die Abhängigkeit der Richtungen 
der Fibrillen von den mechanischen Verhältnissen der Gelenke 
ans Licht gebracht haben. 

Natürlich gibt der Umstand, dass gewisse Strukturverhält- 
nisse des Knorpels eine Akkomodation (Zweckmässigkeit) an 
mechanische Prinzipien zeigen, uns vorläufig kein wirkliches 
Verständnis oder Wissen von den Vorgängen, denen diese eigen- 
tümlichen Strukturverhältnisse in erster Reihe zu verdanken 
sind!). Andererseits weisen die histiologischen und histio- 
chemischen Verhältnisse des Knorpels alle auf die 
grosse Rolle hin, welche die Beziehung der Grund- 
substanz zu den Zellen spielt. Teils stehen die Grund- 
substanzen des Knorpels, was ich anderswo besprechen werde, 
wenigstens zum grossen Teil in bestimmter genetischer Beziehung 
zu den Zellen ?), obschon einige Grundsubstanz, allenfalls während 
gewisser Perioden, extracellular gebildet wird; teils scheint der 
Abstand von den Zellen oder Zellengruppen Bedeutung 
zu haben. 

Was das genetische Verhalten betrifft, so ist die in den 
Zellen (dem „Endoplasma“) vorgehende periodische Ausschei- 
dung oder Bildung abwechselnd unmaskierten, resp. leicht mas- 
kierten Bindegewebes und basophiler, mehr „hyaliner‘“ Grund- 
substanz (Fig. 1, 6) in vielen Fällen deutlich genug für die 
zonale Anordnung entscheidend; dieser Grund erklärt aber nicht 
die zonale Anordnung in allen den vielen Fällen oder an 


1) Vgl. übrigens v. Ebners bekannte Theorie von Druck- und Zug- 
richtungen als für die Differenzierung der fibrillären Strukturen bestimmend. 
Vgl. v. Ebner (47, 51). 

2) Vgl. ebenfalls meinen Artikel: Über die Genese einiger Bindegewebs- 
srundsubstanzen. Anat. Abt. Bd. XVI. 1899. 
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allen den Stellen, wo eine solche periodische Ausscheidung nicht 
angetroffen wird. Auch die schichtweise wechselnde primäre 
Bildung der Grundsubstanz lässt sich nicht zur Erklärung ge- 
brauchen, wenn es eine Thatsache ist, dass eine primär ge- 
gebene „zonale‘“ Abwechselung in der zuletzt gebildeten 
Grundsubstanz in vielen Fällen relativ schnell verschwindet, 
indem diese Grundsubstanz sich von der Zelle entfernt, und 
während ihre Bestandteile sich fortwährend anders 
ordnen und lagern!), womit sich zum Teil auch extra- 
celluläre Neubildung kombiniert, mit den weiter von 
der Zelle gelegenen Partien in Verbindung tritt. Diese werden 
nun der Sitz einer sekundären zonalen Anordnung, Sso- 
wohl in tinktorieller als, mehr oder weniger, auch in struktu- 
reller Beziehung. Jedem, der sich der Mühe unterzieht, einige 
Knorpelschnitte mittelst meiner Methoden zu untersuchen, wird 
das hier Gesagte unmittelbar einleuchten. Der Verlauf der Ent- 
wickelung wird selbstverständlich komplizierter wegen der Ver- 
mehrung, der Neubildung (und eventuell des Untergangs) von. 
Zellen, wie auch überhaupt wegen des Wachstums des Knorpels; 
eben der Umstand aber, dass wir, solange der Knorpel wächst 
und oft sogar längere Zeit hindurch, nachdem der völlig ent- 
wickelte Zustand erreicht ist, der Hauptsache nach dieselbe 
typische zonale Farbenverteilung um die Zellen und die Zellen- 
gruppen und denselben relativ einfachen Typus des Trabekel- 
werks des unmaskierten Kollagens wiederfinden, zeigt im Verein 
mit vielen anderen Verhältnissen, z. B. der Anordnung der 
Fibrillen, unwiderleglich, dass eine unablässige Umlage- 
rung auch der bereits gebildeten Grundsubstanz 
vorgeht. Ferner wird es hierdurch klar, dass diese Umlage- 
rung nicht nur in einer Erweiterung und Vergrösserung der 


ı) Dies lässt sich natürlich am leichtesten rücksichtlich der Fibrillen 
konstatieren. 


45* 
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ursprünglich gebildeten Schichten!) um die Mutterzellen und 
deren Tochterzellen herum besteht [wenn letzteres Verhalten 
dem Anschein nach an einigen Lokalitäten, besonders in 
älterem Knorpel vorkommt, so ist dies als ein spezieller Fall 
zu betrachten, der keineswegs so einfach ist, wie er aussieht, 
und der für die feinere Untersuchung keine prinzipielle Ab- 
weichung von den Verhältnissen bildet, die wir sonst von der 
Knorpelgrundsubstanz kennen], sondern auch die zonalen, chemi- 
schen und tinktoriellen Differenzen, welche die Knorpelsubstanz 
aufweist, namentlich die Schwankungen rücksichtlich der Ver- 
teilung der Basophilie, der Chondroitinschwefelsäure und des 
Chondromucoids (zum Teil auch des Kollagens) in der Be- 
ziehung zu den Zellen und den Zellengruppen, müssen teil- 
weise mit der relativen Entfernung von letzteren im Zu- 
sammenhang stehen. Es ist jedoch nicht wahrscheinlich, dass 
diese Differenzen „einfache Funktionen“ der Entfernung von 
den Zellen sind; nur in Betreff der Chondroitinschwefelsäure 
‚lässt sich einstweilen ein einigermassen einfaches Verhältnis 
vermuten, indem ja anzunehmen ist, dass die Zellen ein 
wesentlicher, in gewissen Knorpeln und während gewisser Lebens- 
perioden vielleicht sogar der wesentlichste Bildungsort?) dieser 
eigentümlichen Ätherschwefelsäure sind. Bedenkt man, wie 
äusserst kompliziert z. B. die Stoffwechselverhältnisse wahrschein- 
lich sind, und dass wir nur erst eine Ahnung von dem Zu- 
sammenhange zu haben beginnen, der sicherlich zwischen den 
strittigen Bildern und Differenzierungen des Knorpels und 
dessen mechanischen, histiochemischen und strukturellen Ver- 
hältnissen besteht, so leuchtet es ein, dass wir im Augenblicke 


ı) Die Theorie von der fortwährenden Zusammensetzung der Knorpel- 
grundsubstanz aus den ursprünglichen Zellenterritorien beruht in ihrer all- 
gemein bekannten Form auf einer falschen Auslegung. 

2) In den centralen Gegenden der Knorpel kann man u. a. oft das ganze 
Protoplasma (auch die Filarsubstanz) sehr stark basophil finden, ganz wie bei 
Chondroitinschwefelsäuregehalt der Grundsubstanz (z. B. Fig. 18). 
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unsere Unwissenheit hinsichtlich der Ursachen, die eigentlich 
alle besprochenen Differenzierungen der Knorpelgrundsubstanz 
bewirken, eingestehen müssen. — Die Beantwortung aller dieser 
Fragen kann wahrscheinlich nur die experimentelle Histio- 
logie und Histiochemie geben, und es erleidet keinen 
Zweifel, dass der Knorpel gerade wegen seines ganzen eigen- 
tümlichen Baues und seiner Konsistenz eines der besten Unter- 
suchungsobjekte ist. 

Der unzweifelhafte Zusammenhang zwischen den zonalen 
Differenzen der Knorpelgrundsubstanzen und der Entfernung 
von den Zellen kommt auch in anderen chemischen und struk- 
turellen Verhältnissen zum Vorschein. Die „hyaline“ Grund- 
substanz z. B. ist eine andere in der Nähe der Zellen als in 
grösserer Entfernung. Bekannt ist es ja, dass die den Zellen!) 
zunächst liegenden Schichten gegen gewisse Reagentien (s. B. 
chlorsaures Kali und Salpetersäure, Digestion mit Aqu. destill., 
Säuren u. s. w.) widerstandsfähiger sind als die etwas ferneren 
Schichten, während letztere umgekehrt gegen andere Reagentien 
(Alkalien) widerstandsfähiger sein können. Zum Teil beruhen 
diese Verhältnisse auf dem grösseren oder geringeren Gehalt an 
Chondroitinschwefelsäure, der u.a. das Anschwellen oder die 
Lösung des Bindegewebes in Säuren verhindern oder herabsetzen 
kann, jedoch ist sowohl die eiweissartige Grundlage des amorphen 
Chondromuceoids als auch das Kollagen, das Bindegewebe, und 
dessen Vorstadium in der Knorpelgrundsubstanz im stande, 
ungleiche Widerstandsfähigkeit und ungleiche Löslichkeitsver- 
hältnisse, vom Chondroitinschwefelsäuregehalt unabhängig, dar- 
zubieten. Die Bindegewebsfibrillen des Knorpels sind in ver- 
schiedener Entfernung von den Zellen in demselben Knorpel 
qualitativ voneinander verschieden, ebenfalls ist ja die Wider- 


1) Die innerste Schicht um die Zellen ist ja mitunter als eine doppelt 
konturierte „Kapsel“ zu gewahren, die übrigens als eine innerste Ektoplasma- 
schicht zu betrachten ist, worüber später. 
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standsfähigkeit des Bindegewebes in Knorpeln verschiedener In- 
dividuen (alter und junger Tiere) und Arten eine sehr 
ungleiche; in dieser Beziehung gelten die oben gemachten Be- 
merkungen. 

Die „Kittsubstanz* des Knorpels (das Chondromueoid) 
ändert thatsächlich ihre chemischen Verhältnisse (Löslichkeit in 
Macerationsmitteln) auch gegen Farben (grössere „Pikrophilie!“), 
wenn der Knorpel älter wird, indem sie in älterem Knorpel 
schwerer löslich ist als in jüngerem u. s. w. Die Verhältnisse 
sind offenbar kompliziert, und um einige Klarheit über dieselben 
zu schaffen, ist eine ganze Reihe neuer systematischer, mikro- 
chemischer Untersuchungen erforderlich. 

Auf dieser ungleichen Widerstandsfähigkeit des Binde- 
gewebes und der amorphen Grundsubstanz zonal um die Zellen 
des Knorpels bei verschiedenen Tieren und in verschiedenem 
Alter, auf der Entwickelung von Albumoid u. s. w. wie auch 
auf der anderswo berührten periodischen, wechselnden Aus- 
scheidung von Grundsubstanzen beruht es, wenn man geglaubt hat, 
durch verschiedene Mittel die Grundsubstanz in ihre „Zellen- 
territorien“!) auflösen zu können. Diese prätendierten 
Zellenterritorien sind also nur das Symptom der 
ungleichen chemischen Widerstandsfähigkeit der 
Grundsubstanz und beruhen oft auf sekundären 
histiochemischen Abänderungen. Weiter besagen die 
Versuche nichts. Die alte Theorie von der Zusammensetzung 
der Grundsubstanz aus Zellenterritorien wie eine Mauer aus 
Backsteinen ist völlig unhaltbar und mit allen anderen 
histiologischen, sowohl genetischen als komparativen und anderen 


1) Fürstenberg, Landois, Heidenhain u. a. m. Ganz interessant 
ist es, dass der Knorpel des Frosches sich leicht in Zellenterritorien auflöst, 
die isoliert werden. Sein Bindegewebe ist ja weniger widerstandsfähig als 
das der Säugetiere. Es ist ebenfalls bezeichnend, dass Landois, Orth u. m. 
Fuchsinfarbe und Methylviolett zur Färbung der Zellenterritorien ge- 
brauchen. 
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Verhältnissen speziell der Knorpelfibrillen unvereinbar, denn 
die Fibrillen bekümmern sich absolut nicht um die 
prätendierten Zellenterritorien. Ein anderes ist, dass 
jede Zelle gewissermassen als spezielles Centralorgan für das in 
der Nähe liegende Territorium der Grundsubstanz betrachtet 
werden kann. 

Die Bedeutung, welche der relative Abstand von den Zellen 
für die Knorpelgrundsubstanz hat, erweist sich ferner durch 
gewisse Abänderungen, deren Sitz die Knorpelgrundsubstanz 
in mehreren Fällen in grossem Umfang ist, wenn der 
Knorpel etwas älter wird. Ich fasse hier speziell das 
Vorkommen von Albumoid ins Auge. Wie früher erwähnt, 
fand Mörner bei der chemischen Analyse der Knorpelgrund- 
substanz des Rindes und überhaupt der Knorpelgrundsubstanz 
älterer, ausgewachsener Tiere, dass in der „hyalinen“ 
Grundsubstanz ein Netzwerk, Trabekelwerk auftritt (das nicht 
mit dem von mir besprochenen verwechselt werden darf), das 
aus einem schwerlöslichen Albuminoid besteht, welches wegen 
seiner grossen Widerstandsfähigkeit gegen verschiedene Rea- 
gentien an Elastin und Keratin erinnert, wegen anderer Verhält- 
nisse aber zunächst zu den Eiweissstoffen gehört. — Dasselbe ist 
offenbar ein schwerlöslicher Proteinstoff!), der weder zu den 
eigentlichen Eiweissstoffen, noch zu den eigentlichen Albuminoiden 
zu zählen ist, sondern eine Art Übergang zwischen den beiden 
Haupteruppen bildet. Von dergleichen Übergängen haben die 
physiologischen Chemiker ja schon mehrere nachgewiesen, und 
sie werden wahrscheinlich immer mehr finden, je eingehender 
und ausgebreiteter unsere Kenntnis der chemischen Bestandteile 
des Organismus wird. 

Um nichts zu präjudizieren, werde ich für Mörners Al- 
buminoid“ und für ähnliche schwerlösliche resistente Stoffe 


1) Was die Nomenklatur betrifft, bediene ich mich der vonHammarsten 
angewandten. (Lehrbuch der physiol. Chemie. 1895.) 
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der Knorpelgrundsubstanz, deren Auftreten ich an vielen Stellen 
gewahrt habe, und deren nahe Verwandtschaft mit Mörners 
Albuminoid ich mit grösster Wahrscheinlichkeit annehmen muss, 
obgleich ich dieselbe nicht immer zu beweisen vermag, und die 
weder Kollagen noch Elastin (selbstverständlich auch keine Albu- 
minstoffe) sind, die neutrale Bezeichnung Albumoid be- 
nutzen, um hierdurch anzuzeigen, dass sie zu dieser Gruppe der 
mit den Eiweisstoffen verwandten, jedoch mehr resistenten Sub- 
stanzen gehören. 

Die Entwickelung von Albumoid im Knorpel ist 
an vielen Stellen anzutreffen. (Fig. 8, 9.) In meiner vorläufigen 
Mitteilung im Anat. Anzeiger besprach ich einige hierher 
gehörende Verhältnisse. Dasselbe findet sich gelegentlich überall 
im Knorpel jedes Alters; sein Vorkommen ist aber, sowohl was 
Ausbreitung als Häufigkeit betrifft, in jungem Knorpel (und 
im Knorpel kleinerer Tiere) durchweg viel seltener und spär- 
licher als in älteren Knorpeln. Als allgemeine Regel kann ich 
sagen, dass der Knorpel grösserer und namentlich 
ausgewachsener und älterer Tiere die stärkste Ent- 
wickelung des Albumoids zeigt. Gewöhnlich erscheint 
es als grössere oder kleinere Körnchen!) oder Reihen von 
Körnchen; es ist stark lichtbrechend und bei Färbung mit 
Säurefuchsin-Pikrin pikrophil. Es kann, wie ich an oben- 
genanntem Orte angab, ein Vorstadium sowohl des Elastins 
(in den elastischen Knorpeln) als der Bindegewebsfibrillen sein, 
bleibt in vielen Fällen aber auf dem erwähnten mehr undifferen- 
zierten Standpunkte stehen, um so mehr, je reichlicher und 
massenhafter es auftritt. 

Der Prädilektionsort des Albumoids in der Knorpel- 


1) Ich werde anderswo zur näheren Besprechung dieser Körnchen im 
Knorpel kommen, die Rheiner, Deutschmann und andere erwähnt haben, 
und die wesentlich Albumoidkörnchen sind. Dieselben stehen in den „elastischen“ 
Knorpeln auch mit der Elastinbildung u. s. w. in Beziehung. 
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grundsubstanz!) sind die tieferen Schichten des Knorpels (in 
den mehr peripheren ist es niemals so ausgebreitet) und vor- 
züglich die mehr basophilen Zonen um die Knorpelzellen 
und die Knorpelzellengruppen, speziell Zone IV, und hiermit 
in Zusammenhang das blaue (basophile) Trabekelwerk 
zwischen den Knorpelzellengruppen. In Knorpeln, wo es stärker 
auftritt, erhält man nun ein sehr charakteristisches Bild, wenn 
man im ganzen Knorpel oder in sehr grossen Abschnitten des- 
selben das der Zone IV entsprechende „basophile‘“ Trabekel- 
werk voll von Albumoid findet, teils in Körnchen oder Reihen 
von Körnchen, teils ais grössere körnige Massen, während die 
Grundsubstanz zunächst den Zellen entweder gar kein Albumoid 
oder, allenfalls was die Mehrzahl der Zellen betrifft, nur wenig 
Albumoid enthält. 

Die Grenze zwischen den stärker albumoidhaltigen 
und den übrigen Teilen der Grundsubstanz kann oft 
eine ziemlich jähe sein; wir erhalten dann bei reichlicher 
Albumoidentwickelung (in Zone IV) eine Art Trabekelwerk 
aus Albumoid, und eben dieses vermochte Mörner chemisch 
(wie ich sogleich besprechen werde, aber nicht tinktoriell) zu 
isolieren. Man kann auch einzelne grössere Gegenden mit sehr 
reichlichem Albumoid finden, namentlich an Stellen, wo 
Zellenzu Grunde gehen, kann sich sowohlaus der Grund- 
substanz als aus den zu Grunde gegangenen Zellen 
und auch auf andere Weise Albumoid entwickeln. Die 
Entwicekelung von „Asbestfibrillen“ und von den starren, 
kurzen, dicken Bindegewebsfibrillen geht häufig gleichzeitig mit 
der Albumoidentwickelung vor. Mit Bezug auf die chemischen 
und mikrochemischen Reaktionen ?) des „Albumoids‘‘ verweise 


1) Dass es auch in den Zellen und in deren nächster Nähe gefunden 
werden kann, erwähnte ich l. c. An anderem Orte werde ich mich ausführ- 
licher hierauf einlassen. 

2) Schon Rheiner (1853) gab einige der wichtigsten Reaktionen an, 
durch welche diese Körnchen im Knorpel, deren topographisches Vorkommen 
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ich auf das oben (unter „Chemie des Knorpels‘) Gesagte. Her- 
vorheben will ich nur, dass die „Albumoidkörnchen‘, obschon 
sie, chemisch betrachtet, gewiss sämtlich zu einer und derselben 
Stoffgruppe zu zählen sind, selbstverständlich in Betreff ihrer 
Eigenschaften !) nicht ganz gleichartig sind, indem wir Über- 
gänge und graduelle Unterschiede antreffen, deren nähere Be- 
stimmung?) künftigen Untersuchungen vorbehalten sein muss. 


Einige ganz interessante Farbenreaktionen werde ich 
noch nennen. Die Albumoidkörnchen färben sich in den meisten 
Fällen mit Pikrinsäure bei Säurefuchsin-Pikrin stark gelb, 
oft mit kräftigem ÖOrangeton. Bei saurem Methylenblau 
zeigen sie gewöhnlich keine stärkere Basophilie, erscheinen 
aber ungefärbt (oder ganz schwach blaufarbig) in der stark 
basophilen Chondromucoidsubstanz, die übrigens ja auch Binde- 
gewebsfibrillen enthält. Wir bekommen also ein nega- 
tives Bild derselben. Wo sie in der blauen Substanz in 
grösserer Menge auftreten und dicht aneinander liegen, kann 
diese deshalb ganz natürlich ein „Kammerwerk“ bilden, d. h. 
die Räume zwischen den Körnchen ausgiessen. Demaskiert 
man das Bindegewebe (Kollagen), so sieht man, wie 
die Fibrillen zwischen den Körnchen verlaufen, zu- 
weilen von diesen auseinander gedrängt, an an- 
deren Stellen mehr zusammengedrängt. Wo die 


im laryngealen Knorpel er zuerst beschrieb, sich von anderen Körnchen (Kalk, 
Fett u. s. w.) unterscheiden. 

1) Auch hinsichtlich der Verwendung und des weiteren Schicksals des 
Albumoids giebt es grosse Unterschiede; einiges wird zu höher diffe- 
renzierten Bindegewebssubstanzen, anderes ist zunächst als Degene- 
rationsprodukte zu betrachten. 

2) Ich war im stande, Differenzen zu konstatieren teils zwischen jüngerem 
und älterem Albumoid, teils zwischen einigem Albumoid, das sich mehr dem 
Elastin anschloss, und anderem, das zu Bindegewebe (Kollagen) u. s. w. wurde. 
Die letzteren Verhältnisse habe ich anderswo in Kürze berührt; in einer folgen- 
den Arbeit werde ich näher auf gewisse morphologische Verhältnisse hierbei 
eingehen. 
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Fibrillen fein und dünn und ohne spezifische Färbung schwer 
zu gewahren sind, liegt die Versuchung nahe, eine „Waben- 
struktur!) anzunehmen (z. B. in einem homogenen Kollagen). 
Die Fig. 2 zeigt diese Tingibilitätsverhältnisse im Knorpel eines 
grossen Kalbes, wo in der Zone IV beginnende Entwickelung 
von Albumoidkörnchen stattfindet, und zeigt zugleich, dass das 
Albumoid seinen Hauptsitz ausserhalb der stärker binde- 
gewebshaltigen Zone III hat. Ich bemerke noch, dass die Unter- 
suchung des überlebenden unveränderten Knorpel- 
gewebes mit den hier besprochenen Verhältnissen 
völlig übereinstimmt. 

Eine mehr isolierte Färbung des Albumoids im 
Knorpel erhält man mit Methylviolett. Die Färbung, die 
Hammar (84) angiebt, nämlich Methylviolett mit folgender 
Differenzierung in Salzglycerin, um die Knorpelzellen darzu- 
stellen, lässt sich hierzu anwenden. Ausserdem benütze ich oft 
Methylviolett auf etwas abgeänderte Weise, indem ich die fixierten 
(jedoch nicht celloidinhaltigen) Schnitte in einer wässerigen 
Lösung von Methylviolett 5 B, 1:2,500 färbe (die Lösung sollte 
am liebsten frisch zubereitet sein, darf aber jedenfalls nicht 
viele Tage gestanden haben). Das Färben dauert ein paar Minuten 
oder länger, wenn es notwendig ist; darauf spült man ab in 
Wasser oder noch besser in 2%0—10°/» Na Cl-Lösung, wobei die 
Farbe sich nicht verändert oder extrahiert wird, während dies 
beim Auswaschen in Aqu. destill. geschehen kann. Das Ab- 
spülen in 2°) NaCl-Lösung hat den Vorteil, dass man die 
Schnitte kürzere Zeit lang färben und die Färbung auf einer 
Stufe fixieren kann, die für die Untersuchung geeignet ist. Man 
untersucht in 2°% Salzlösung oder in physiologischer Kochsalz- 


lösung. 


1) Auch ohne diese Albumoideinlagerungen in die Grundsubstanz kann 
ein kammerwerkartiger Bau der in der That fibrillierten Grundsubstanz sımu- 
liert werden. Hierüber später. 
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Das Resultat der Färbung wird nun, dass das körnige 
„Protoplasma“ und besonders das Albumoid stark blauviolett, 
die Grundsubstanz dagegen mehr rötlich oder schwächer violett 
gefärbt ist. Da die rote Farbe der Grundsubstanz die blau- 
violette oft optisch verdeckt, kann es mitunter zweckmässig sein, 
den roten Ton zu entfernen. Bei stark gefärbten Schnitten kann 
dies durch Differenzierung in Kochsalzglycerin!) nach Hammars 
Methode geschehen; ich ziehe es aber oft vor, die in 2°/o NaCl 
abgespülten Schnitte (event. unter dem Deckglas) in nicht zu 
stark verdünntemKochsalzglycerin (1 Teil Kochsalzglycerin 
zu 6—10 Teilen destillierten Wassers) zu differenzieren; die rote 
Farbe?) verschwindet dann immer mehr aus der Grundsubstanz, 
und das sehr stark blaugefärbte Albumoid bleibt zurück (auch 
das Elastin der elastischen Knorpel wird blau). Das Protoplasma 
der Zellen wird etwas mehr violett, man hat es aber völlig in 
seiner Gewalt, dieselben, wenn es für die Untersuchung zweck- 
mässig ist, stärker oder schwächer zu färben?), je nach der 
Färbung oder Differenzierung. 

Das Albumoid und das Elastin färben sich stark und 
konservieren ihre Farbe sehr fest. Die Bindegewebsfibrillen 
und die übrige Grundsubstanz bleiben ungefärbt oder färben 
sich schwächer. — Für die Untersuchung der feinsten struk- 


1) Kochsalzglycerin: Glycerin, Aqu. destill. && mit NaCl in Überschuss. 
2) Der Farbstoff wird zum Teil extrahiert oder setzt sich dann und wann 
an derOberfläche des Schnittes ab in Form dunkler, purpurfarbiger Krystalle, 
die bei der Untersuchung oft gar nicht genieren, und jedenfalls durch Streichen 
mit einem Pinsel leicht zu entfernen sind. 

3) Die Farbe des Protoplasmas wird jedoch immer eine solche, dass man 
dasselbe leicht von der Grundsubstanz, den Fibrillen und dem Albumoid zu 
unterscheiden vermag. Selbstverständlich kann man bei guten Immersions- 
linsen das Protoplasma auch da verfolgen, wo es schwach gefärbt ist. Die 
Resultate, die ich erreichte, wurden nie durch schablonenmässige Anwendung 
einer Färbung gewonnen, sondern durch ausgedehnte Kombination variierter 
Färbungen, Fixierungen und durch Untersuchung der Schnitte in verschie- 
denen Medien u. s. w. kontrolliert, vor allen Dingen durch möglichst feine 
Analyse der strukturellen Verhältnisse, 
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turellen Verhältnisse hat diese Methode sehr grossen Wert eben 
wegen ihrer Geschmeidigkeit, die jedoch nicht mit Launenhaftig- 
keit parallelisiert werden darf, überdies wegen des Umstandes, 
dass man den Schnitt in verschiedenen Konzentrationen!) ent- 
weder von reiner Kochsalzlösung oder von Verdünnungen der 
Glycerinkochsalzlösung untersuchen kann, ohne dass die Resul- 
tate Änderungen von prinzipieller Bedeutung erlitten. In guter 
Verkittung oder in der feuchten Kammer können die Färbungen 
sich Monate hindurch fast unverändert erhalten (ich hatte einige 
gut verkittete mehrere Jahre lang liegen. Die Hauptsache für 
uns ist in diesem Zusammenhang, dass das Albumoid sich 
leicht färbt und zwar kräftig blau oder blauviolett?), 
während die chondromucoidhaltige Grundsubstanz sich rot färbt 
oder bei Extraktion mit Salzglycerin schwächer bläulich oder 
farblos wird. 

Schliesslich führe ich an, dass das Albumoid sich auch mit 
Weigerts „Elastinfärbung“ und mit Unna-Tänzers saurem 
Orcein färbt. — Will man sich mittelst dieser Methoden eine 
Übersicht über das Albumoid verschaffen, so ist es zweckmässig, 
weil die chondromucoidhaltige Grundsubstanz sich, wie früher 
gesagt, ebenfalls hiermit färbt, vorerst die Chondroitinschwefel- 
säure gänzlich oder zum Teil aus den Schnitten zu entfernen, 
worauf das Albumoid sich mehr isoliert färben lässt. 

Auch Eosin färbt das Albumoid, ausserdem aber das Proto- 
plasma und, wenngleich schwächer, die „Kittsubstanz“. Es fällt 
uns nun leicht, zu zeigen, teils wie das Albumoid im Knorpel 


1) Gewisse sehr feine Strukturverhältnisse sieht man nur, wenn man 
in 0,6—1,0—2,0° NaCl-Lösung, höchstens mit unbedeutendem Glycerin- 
gehalt, untersucht. Wechselt man mit den verschiedenen Konzentrationen 
unter dem Deckglase ab, so kann man das für jeden einzelnen Fall günstigste 
Medium aufsuchen. 

2) Bei dieser Färbung des Albumoids kann man die Färbung in 5°'oigem 
molybdänsauren Ammoniak fixieren, auswaschen, darauf entwässern und in 
Balsam überführen, wenn man dies vorzieht und sich nicht um die feineren 
strukturellen Verhältnisse bekümmert. 
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verbreitet ist, teils, dass das saure Methylenblau und das Me- 
thylviolett wirklich jedes seinen Bestandteil färbt, und dass die 
Färbungen insofern komplementär sind. 


Das Albumoid kann auch in Stadien, wo es noch nicht 
typisch körnig geworden ist, als eine, nur etwas schwerer lös- 
liche, Modifikation der amorphen Kittsubstanz gefunden werden 
und, wenn auch schwächer, mit Chondroitinschwefelsäure ver- 
bunden sein. 


Das Albumoid muss gewiss zum grossen Teil aus den Ei- 
weissstoffen des Chondromucoids, im weitesten Sinne also von 
der amorphen Kittsubstanz herrühren. Alle Verhältnisse machen 
nämlich die Annahme höchst wahrscheinlich, dass die Eiweiss- 
stoffe!) der Knorpelgrundsubstanz und gewiss auch die der Zellen 
durch eine Reihe gradueller Übergänge in mehr oder weniger 
resistente und schwer lösliche?) Stoffe modifiziert werden können, 
z. B. in „Albumoid“ und, wo die Umbildung noch weiter geht, 
in „Elastine“, „Kollagene“ und ähnliche Bindegewebssubstanzen. 
Wie und aus welchen näheren Ursachen dies geschieht, ist uns 
bis jetzt nicht bekannt. Thatsache ist es aber, dass der Knorpel, 
namentlich morphologisch und, soweit unser leider sehr unvoll- 
kommenes histiochemisches Wissen geht, auch chemisch auf 
Übergänge zwischen den Stoffen hindeuten, ohne dass es uns 
gegenwärtig möglich ist, dieselben mit erwünschter Genauigkeit 
zu präzisieren. Der Thatsache, dass die Kittsubstanz bei zu- 
nehmendem Alter des Knorpels in vielen Fällen schwerer löslich, 
gegen die dieselbe zersetzenden Reagentien mehr resistent wird, 
scheint die Entwickelung eines mehr oder weniger reichlichen 


1) Dieser Begriff ist in weiterem Sinne genommen, eventuell als auch 
die „Proteiden“ umfassend (Hammarsten Nomenklatur). 

2) Nach der physiologischen Chemie sind die Albuminoiden, z. B. die 
Elastine und Kollagene u. s. w. ja mehr zusammengesetzte Stoffe (mit 
höheren Molekularzahlen) als die Eiweissstoffe in weiterem Sinne. Wir können 
uns deshalb die Übergänge vielleicht in Analogie mit einer Art Kondensations- 
prozessen denken. 
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Gehalts an ausgeformtem „Albumoid“ in grösseren Teilen 
der Grundsubstanz sehr wohl zu entsprechen. 

Viele der abweichenden histiologischen Verhältnisse, die 
man in älterem, im Gegensatz zum jüngeren Knorpel antrifft, 
werden wir leichter verstehen oder besser unter gewisse gemein- 
schaftliche Gesichtspunkte zusammenfassen können, wenn wir 
das hier berührte Verhalten im Gedächtrisse haben. 

Obschon ich anderswo eine detaillierte Beschreibung einiger 
hierher gehörenden Strukturen und Entwickelungsverhältnisse der 
Knorpel zu geben beabsichtige, muss ich doch auch hier hervor- 
heben, dass nicht nur „Albumoid“, Elastine, Kollagene u. s. w. 
sich in und aus mehr amorphen und undifferenzierten Grund- 
lagen entwickeln und differenzieren können, sondern 
dass auch der umgekehrte Prozess eintreten kann, in- 
dem differenzierte Albuminoidstoffe sich auflösen 
oder eine Metamorphose in amorphe, eventuell „tiefer 
stehende“ Grundsubstanz, z. B. in Chondromucoid er- 
leiden können, oder auch z. B. Bindegewebsfibrillen 
in körniges Albumoid umgewandelt werden u. s. w. 
Wer den Knorpel etwas genauer untersucht, wird in diesem Ge- 
webe, mehr vielleicht als in irgend einem anderen, mikroskopisch 
nachweisbare Anzeichen der in allen lebenden Geweben gleich- 
zeitig vorgehenden anabiotischen und katabiotischen Prozesse 
finden. Das Amorphe wird differenziert und das Differenzierte 
wird amorph, um eventuell wieder differenziert zu werden. Zum 
Teil gilt dies sowohl von den Zellen- als von den Grundsub- 
stanzen. 

Es ist nun leicht, Mörners Färbungen des Knorpels zu 
verstehen. An jungem Knorpel konnte er keine Differenzierung 
der Grundsubstanz in „Chondrinballen“ und Trabekelwerk finden, 
letzteres trat erst in älteren Stadien auf und war am meisten 
ausgeprägt in altem Knoıpel ausgewachsener Tiere (Rind). Seine 
Färbungen waren teils basische, Methylviolett und Fuchsin, teils 
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saure — Tropäolin 000 und Indigoextrakt (indigoschwefelsaures 
Kali). — Was Mörner also nachwies, war die bekannte Diffe- 
renz der Basophilie, die ich oben beschrieb. Es ist eben- 
falls leicht zu verstehen, dass die von ihm angewandten, durchaus 
nicht spezifischen Methoden nur die am allerstärksten aus- 
gesprochenen Verschiedenheiten zu zeigen vermochten. 
Dies ist u. a. aus dem Umstand zu ersehen, dass es ihm nicht 
einmal gelang, eine Andeutung der zonalen Differenzierung in 
dem überall stärker basophilen Knorpel jüngerer und kleinerer 
Tiere hervorzurufen; erst wenn der Knorpel älter wurde (von 
einer Färse), begann das Trabekelwerk zu erscheinen. 


Mörners acidophiles Balkennetz besteht seinen eigenen 
Angaben zufolge aus Albuminoid. Hammar fand aber Fibrillen 
in demselben. Das ist leicht zu verstehen. Mörners Trabekel- 
werk ist wirklich zum grossen Teil an die reichlichere Ent- 
wickelung von Albumoid in dem von mir besprochenen 
gröberen basophilen Trabekelwerk (Zone IV) gebunden, die gerade 
massenweise vorgeht, wenn der Knorpel älter wird. Mörners 
acidophiles Balkennetz umfasst ausserdem aber einen Teil meines 
Trabekelwerks unmaskierten Kollagens, diejenigen Partien 
des Kollagens nämlich, die nur wenig oder gar nicht an Chon- 
droitinschwefelsäureverbindungen gebunden sind. 


Da nun, wje ich früher erwähnte, alle diese Partien der 
Knorpelgrundsubstanz (Zone IV und III) Bindegewebsfibrillen 
enthalten, ist es klar, dass Hammar, der auf feinere strukturelle 
Verhältnisse als Mörner untersuchte, die Fibrillen finden musste, 
während Mörner es zwar für wahrscheinlich hielt, dass überall 
in der Grundsubstanz (chemisch als Glutin nachweisbares) Kollagen 
vorkomme, über dessen Lokalisation aber nichts Bestimmtes sagen 
konnte und namentlich nicht die Knorpelfibrillen erblickte !). 


1) Seine Untersuchungen zeigen, dass er sich auch nicht auf die feineren 
histiologischen Strukturen einlassen wollte. 
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Chemisch vermochte er dagegen in seinem acidophilen Balken 
netz ein Albumoidnetz zu isolieren, weshalb die Annahme ihm 
offenbar nahe lag, dass er eben dasselbe Netzwerk auch 
färberisch darstellte, was, wie bewiesen, nicht ganz der Fall 
war. 

Mörners chemische Resultate decken sich in der That 
nicht mit seinen tinktoriellen, haben auch nicht dieselbe Be- 
deutung‘). Das Balkennetz, das Mörner durch Färbung des 
Knorpels hervorbrachte, umfasst das Albumoid und die weniger 
stark basophilen Zonen der Grundsubstanz. Wegen der reich- 
lichen Entwickelung von Albumoid in meinem basophilen 
blauen Trabekelwerk ist dieses also dazu gekommen, eine stark 
acidophile Substanz zu enthalten, die eventuell die basophile 
Substanz in den Hintergrund drängt (vgl. meine obigen Be- 
merkungen über die Tingibilitätsverhältnisse des Albumoids). 

In altem Knorpel nimmt ferner das Bindegewebe der 
Grundsubstanz oft in hohem Grade auf Kosten des Chondro- 
mucoids zu, so dass Zone IV (das basophile grobe Trabekelwerk) 
sehr reich an Kollagen wird; infolgedessen kann Zone IV ganz 
oder zum Teil verschwinden, während Zone III und V (der 
Hauptsitz des Bindegewebes, besonders des unmaskierten) ver- 
fliesst. Wir erhalten dann in gewissen Fällen ein stark ent- 
wickeltes rotes Trabekelwerk, das eventuell mehr oder weniger 
Albumoid enthält, und natürlich findet sich zwischen den Fi- 
brillen Chondromucoid und basophile Substanz, das basophile 
Trabekelwerk ist jedoch in gewissen Fällen entweder gar nicht 
ausgeprägt (wie in Hammars Bildern der Gelenkknorpel) oder 
auch nur in geringerem Masse. Das Hauptquartier der blauen 
Substanz beschränkt sich dagegen auf die Gegend um die Zellen 
und die Zellengruppen, und hierdurch werden die sogenannten 


!) Einen ferneren Beweis für das hier Gesagte haben wir daran, dass 
Mörners prätendiertes Albumoid-,Balkennetz“ bei den Färbungen sich 
ganz ebenso wie das echte Kollagen des Perichondriums färbt. 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. 83. Heft (27. Bd., H. 3). 46 
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Chondrinballen ausgeprägt, was mit der von älterem und 
altem Knorpel so wohlbekannten Tendenz zur entschiedenen 
Gruppierung der Zellen in grösseren zusammengesetzten, durch 
verhältnismässig viel grössere zellenlose Grundsubstanzpartien 
gesonderten Gruppen Hand in Hand geht. — Die Chondrin- 
ballen sind nämlich nur die grossen und am stärksten baso- 
philen Teile der Grundsubstanz, die durch Mörners Methode 
und andere Methoden (mehr zufällig) hervorgehoben werden, 
während die in den anderen Teilen der Grundsubstanz befind- 
liche basophile Substanz während der Differenzierung in Säure 
(10% Essigsäure) oder Alkohol die basischen Farben nicht zu 
behalten vermocht hat. Nach meinen früheren ausführlichen 
Bemerkungen über die Tinktionsverhältnisse ist dies leicht zu 
verstehen. — 

Dass Mörners Färbung mit Methylviolett u. s. w. das 
Albumoid nicht färbt, beruht darauf, dass er nach dem Färben 
in 10°o Essigsäure differenziert, denn diese saure Differenzie- 
rung hebt nur die stärkeren Chondroitinschwefelsäureverbin- 
dungen in der Grundsubstanz hervor, während das Albumoid 
sich entfärbt. 

Ich betone noch, dass im alten Knorpel und innerhalb der 
„Chondrinballen“ die zonale Abwechselung der Basopbilie mit 
der Acidophilie anscheinend weniger einfach und deutlich ist als 
in jüngerem Knorpel; dies hat indes keine prinzipielle Bedeutung 
und bedari keiner näheren Erklärung; dem oben Gesagten zu- 
folge sind die Verhältnisse leicht verständlich, wenn .man 
meine Färbemethoden anwendet; denn man weiss dann 
jedenfalls, was die Färbung bedeutet mit Bezug auf die 
Bestandteile des Knorpels, wie Chondroitinschwefelsäure, Chondro- 
mucoid, maskiertes und unmaskiertes Bindegewebe (Kollagen), 
Albumoid, Elastin u. s. w. Wenn ich die bei der Beschreibung 
des jüngeren, völlig entwickelten Knorpels benutzten Ausdrücke 
„Zone II, IV, V“ u. s. w. auch vom alten Knorpel gebrauchte, 
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so hat das seinen Grund darin, dass man im gegebenen Falle 
die zonale Differenzierung entweder auf die einzelne Zelle oder 
auf Zellengruppen niederer oder höherer Ordnung (also auf mehr 
oder weniger zusammengesetze) zurückführen kann, denn prin- 
zipiell wiederholt sich die genannte zonale Differenzierung mit 
Bezug auf diese. 

Wie entschieden die Differenzen innerhalb der niederen 
Zellengruppen werden, ist abhängig teils von der Mächtigkeit 
der Grundsubstanz zwischen den Zellen, teils von dem grösseren 
oder geringeren Grade der Basophilie. Wo sich ein sehr grosser 
Gehalt an Chondroitinschwefelsäure findet, wird das Kollagen 
eventuell völlig maskiert, und wir erhalten dann (von gewissen 
pericellulären Entwickelungen von Albumoid und von den kurzen, 
dicken, starren, kollagenen Fibrillen abgesehen) keine entschieden 
zonale Differenzierung zwischen den einzelnen Zellen. 

Nachdem ich nun im Vorhergehenden die Verhältnisse der 
völlig entwickelten und typischen hyalinen Grundsubstanz des 
Knorpels dargestellt habe, indem ich zugleich den Verlauf cha- 
rakterisierte, den die Entwickelung in der etwas älteren und 
der alten Knorpelgrundsubstanz nimmt, was die tinktoriellen und 
histiochemischen Differenzierungen betrifft, erübrigt nur die Be- 
sprechung des anderen Extrems der Farbendifferenzierung im 
hyalinen Knorpel, indem ich natürlich nur darauf aufmerksam 
zu machen brauche, dass es zwischen allen verschiedenen Sta- 
dien sanfte Übergange giebt. Der „Vorknorpel“ geht uns 
hier nichts an. 

Dieses Extrem mit anscheinend relativ einfacheren Verhält- 
nissen finden wir z.B. in jungen fötalen Knorpeln und 
zum Teil in dem sehr jungen Knorpel kleiner Tiere. 
Das Charakteristische ist hier die entschiedene, starke, ziemlich 
eleichartige Basophilie der Grundsubstanz, weshalb diese Knorpel 
ohne Vorbehandlung gar keine oder auch nur angedeutete An- 
läufe zu zonalen Abwechselungen der Basophilie um die Zellen 

46* 
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zeigen und zwar wesentlich nur in der alleräussersten unter dem 
Perichondrium (und den freien Oberflächen) gelegenen Schicht. 

Das rote Trabekelwerk unmaskierten Kollagens bei der 
Säurefuchsin-Pikrinfärbung findet sich noch nicht angedeutet. 
Entweder liegt das rotfarbige Perichondrium mit einer scharfen 
Grenze unmittelbar am Knorpel, oder es finden sich höchstens 
Anläufe zur „Arkadenbildung* aus schwächer rotgefärbtem, 
halbmaskiertem Kollagen in der oder in den äussersten periphe- 
ren Schichten des Knorpels im Zusammenhang mit dem roten 
Perichondrium und mit dessen Fibrillen. Einzelne Male kann 
man einen etwas weiter in die Grundsubstanz eindringenden 
kräftiger roten Streifen finden. Wenn man aber mittelst der 
oben von mir besprochenen Methoden behutsam die Chondroi- 
tinschwefelsäure (nicht die „Kittsubstanz“) gänzlich oder in grösse- 
rem Umfang entfernt, kann man auch in diesen Fällen das 
Kollagen oder ein Vorstadium desselben demaskieren. Man 
erhält dann mit Säurefuchsin-Pikrinfärbung eine mehr oder 
minder starke Rotfärbung der Knorpelgrundsubstanz, mit dem 
Perichondrium zusammenhängend, und ebenfalls Andeutungen 
eines roten Trabekelwerks, von dem man in vielen Fällen nach- 
zuweisen vermag, dass es oft aus äusserst feinen echten 
Bindegewebsfibrillen besteht, worüber näheres unten. Die 
Maxima der Rotfärbung des Trabekelwerks in dergleichen ganz 
jungen demaskierten Knorpelschnitten liegen indes nicht immer 
in solcher Beziehung zu den Zellen, dass sie der Zone III bei 
der typisch ausgeformten zonalen Differenzierung im völlig ent- 
wickelten Knorpel entsprechen würden; man findet hingegen 
häufig und in gewissen Gegenden durchweg, dass das 
Bindegewebe (also die am kräftigsten rotgefärbten Teile) 
den Zellen am nächsten liegt, die sich an diesen (demas- 
kierten) Schnitten oft als zuinnerst von einer stark roten Zone 
umgeben erweisen, welche übrigens durch Züge mit der Zone 
um die benachbarten Zeilen in Verbindung stehen oder (sowohl 
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in den centralen als den peripheren Teilen des Schnittes) in stär- 
ker roten Zügen verlaufen, die mehr typisch in einiger Entfer- 
nung von den Zeilen liegen, wie in der typischen Zone III. 
Übrigens sind die peripheren perichondralen Schichten auch dieser 
Knorpelstadien relativ die an Bindegewebe reichsten. Es ist 
leicht zu ersehen, dass das Totalbild des roten Trabekelwerkes, 
das wir in diesen ganz jungen und jüngsten Stadien des hyalinen 
Knorpels nach Entfernung der Ohondroitinschwefelsäure mehr 
oder weniger angedeutet bekommen können, in der Hauptsache 
dennoch dem Trabekelwerk unmaskierten Kollagens ähnlich 
sein muss, das wir in den mehr entwickelten Stadien des Knor- 
pels erhalten. Es scheint übrigens ganz erklärlich, dass in 
starker Entwickelung begriffene Knorpel, besonders die fötalen, 
keine so entschieden zonale Anordnung zeigen wie die späteren 
Stadien, wo das Wachstum langsamer ist. 

Der Verlauf der Fibrillen u. s. w. in diesen ganz jungen 
Knorpeln bietet sonst keine prinzipiellen Abweichungen von den 
späteren Stadien dar, wie ich im nächsten Abschnitte erörtern 
werde. Schliesslich mache ich auf ein Verhalten aufmerksam, 
das mir oft auffallend war, nämlich dass fötale (und andere) 
Knorpel, deren Verkalkung.oder Verknöcherung in naher 
Zukunft bevorsteht!), oft relativ mehr Bindegewebe (Kollagen) 
zu enthalten scheinen, sowohl was die Totalmenge als die 
Menge des unmaskierten oder leicht demaskierbaren betrifft; sie 
färben sich also stärker rot als diejenigen Knorpelteile, die länger 
als Knorpel persistieren. Übrigens nimmt bei Verkalkung und 
Verknöcherung gewöhnlich die Basophilie um die Zellen 
(d.h. die Menge der disponiblen Chondroitinschwefelsäurever- 
bindungen) zu, während in grösserer Entfernung von den Zellen 
die relativ grössere Acidophilie zunimmt, welches Verhalten wir 
in späteren Stadien wiederfinden können. Nach dem früher 


1) Die Verkalkung und Verknöcherung zeigen jedoch ihre eigentümlichen 
Verhältnisse. 
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Gesagten braucht dieses Verhalten keinen Widerspruch zu 
enthalten. 

Von Bedeutung für diese Verhältnisse sind nun auch die 
Gefässkanäle, die in den Knorpel eindringen; in deren 
unmittelbarer Nähe enthält die Grundsubstanz stets mehr unmas- 
kiertes oder leichter demaskierbares Bindegewebe, ganz in Ana- 
logie mit dem früher hierüber Bemerkten. 

Die im Vorhergehenden besprochenen Verhältnisse repräsen- 
tieren die allgemeinen, einfacheren Typen, aus denen sich alle 
anderen Tingibilitätsverhältnisse der Knorpel ohne Schwierigkeit 
ableiten lassen. In den speziellen Fällen muss man aber auf 
reiche Variation vorbereitet sein. Die zonale Differenzierung 
kann sowohl komplizierter als auch einfacher als oben geschil- 
dert sein. Dies wird sich z. B. darin erweisen, dass die Zonen 
V und IV in grösserem Umfang oder durchaus fehlen. Sehr 
häufig kommt es in stärker wachsendem Knorpel, z. B. in 
jüngeren Stadien des epiphysären Knorpels vor, dass nur Zone 
I und II und ausserhalb derselben das rote Trabekelwerk, 
Zone III, stark entwickelt sind, während die Zonen IV und V 
nur andeutungsweise oder durchaus nicht ausgeprägt gefunden 
werden. Die einfacheren Fälle sind speziell durch die hyalinen 
Laryngo-Trachealknorpel und die Rippenknorpel, den Nasen- 
scheidewandknorpel und ähnliche permanente Knorpel vertreten. 
Dass die Verhältnisse schon wegen zunehmenden Alters der 
Knorpel komplizierter werden, berührte ich oben. Je mehr der 
Knorpel als Skelettknorpel mit anderen Organen in Beziehung 
tritt, um so mehr sind Abweichungen von dem geschilderten 
einfachen Typus der Zellen- und Fibrillenanordnung, von der 
Form des Trabekelkwerks u.s.w. zu erwarten. Das Prinzip, die 
zonale Abwechselung im Knorpel und die wichtigen Beziehungen 
zwischen den Chondroitinschwefelsäureverbindungen, dem Chon- 
dromucoid und dem maskierten und unmaskierten Kollagen, 
lässt sich aber ‚stets nachweisen. 
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Die somit angetroffenen vielfachen Abweichungen lassen 
sich mit Hilfe der neuen Methoden zum Teil analysieren und 
beurteilen, und die Wahrscheinlichkeit spricht dafür, dass man 
durch eine künftige systematische Untersuchung der speziellen 
topographischen Histiologie der verschiedenen Knorpel und 
knorpeligen Organe im stande sein wird, einen tieferen Einblick 
in deren Wachstums- und Stoffwechselverhältnisse wie auch in 
die Rolle zu erhalten, welche ihre Funktionen und ihre Be- 
ziehungen zu den Umgebungen für die histiologische Struktur 
spielen. 

Unter den Momenten, die auf solche Weise für 
die Variationen von Bedeutung sind, können z. B. im 
Knorpel selbst genannt werden: die Vermehrung und Gruppie- 
rung der Zellen — die verschiedene Form der Zellen, die un- 
gleich starke Produktion von Chondroitinschwefelsäure!) (sowohl 
wie es sich nachweisen lässt, in und von den Zellen selbst als wahr- 
scheinlich auch in der Grundsubstanz), die Menge der Kittsub- 
stanz und des Bindegewebes u.s.w. Ferner die Form und die 
Ausdehnung des Knorpels, seine Mächtigkeit, die Oberflächen- 
bildung, die Gelenkoberflächen (mit Abnützung!), die Gefäss- 
kanäle und die Hohlräume im Knorpel und dergl., ferner Ver- 
kalkung und Verknöcherung (Epiphysekerne). Abweichende Ver- 
hältnisse (wie relativ viel unmaskiertes Bindegewebe) können wir 
z. B. da zu finden erwarten, wo Knorpel thatsächlich durch 
sekundäre Verknorpelung fibrillierter Bindegewebe und Binde- 


1) Wenn z. B. in gewissen Schichten oder Teilen eines Knorpels mehr 
Chondroitinschwefelsäure als in anderen produziert wird, kann das ja eine 
Abweichung vom Typus bedingen und u. a. bewirken, dass in mehr peripher 
gelegenen Schichten verhältnismässig wenig unmaskiertes Kollagen entsteht, 
während tiefer gelegene mehr unmaskiertes Kollagen enthalten. Schichten mit 
kräftiger Vermehrung der Zellen fand ich durchweg verhältnismässig stark 
chondroitinschwefelsäurehaltig. Die Differenzen der Natur des Kollagens und 
des Bindegewebes wie auch die der Zusammensetzung des Chondromucoids, 
der Kittsubstanz (daher ungleiche Bindungen der Bestandteile) haben natür- 
lich ihre schwieriger nachweisbare, jedoch sicherlich wichtige Bedeutung. 
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gewebsbündel entstehen, u. a. im Perichondrium!), wie auch 
beim Epiphyseknorpel, bei der Kallusbildung u.s.w. Auf die 
spezielle Beschreibung soicher Verhältnisse kann ich mich indes 
‚ nicht einlassen ; ich wollte nur andeuten, ein wie reiches Arbeits- 
feld sich hier den Spezialuntersuchungen der Knorpel und der 
Bindegewebssubstanzen überhaupt darbietet. 

Bevor ich dieses Kapitel schliesse, mag mir noch die Be- 
merkung gestattet sein, dass die besprochenen Verhältnisse, so- 
weit ich zu sehen vermag, im Prinzipe für alle von mir unter- 
suchten hyalinen, elastischen und Bindegewebs-Knorpeln gelten, 
nicht nur hinsichtlich des Knorpels der Wirbeltiere, sondern 
auch hinsichtlich der OÖephalopodenknorpel. 


B. Die sonstige Struktur der Knorpelgrundsubstanz, 
Fibrillen und derg]l. 


Soweit ich zu sehen vermochte, ist allenfalls der grösste 
Teil des Bindegewebes (Kollagens) in der Knorpelgrundsubstanz 


1) Die alte Frage wegen des Interstiel-Wachstums des Knorpels oder 
dessen Wachstums aus dem Perichondrium hat ja schon längst ihre Beant- 
wortung dahin gefunden, dass beide diese Entwickelungsmodi gefunden werden. 
Selbst bin ich übrigens nach meinen eigenen Untersuchungen zu der Ansicht 
geneigt, dass die Verknorpelung der innersten Schicht des Perichondriums, 
die mehrere Autoren nachgewiesen haben, in vielen Fällen nicht so gross zu 
sein braucht, dass ein wesentlicher Teil dessen, was für peri- 
chondralen Zuwachs des Knorpels gehalten wurde, aber den 
peripheren Schichten eben des Knorpels zu verdanken ist. 
Wenigstens fand ich, dass die Zellen der peripheren Zonen in vielen Knorpeln 
eine sogar besonders starke Bildung der „kollagenen Mäntel“ mit basophiler 
Grundsubstanz abwechselnd darbieten können. Vorzüglich schöne Beispiele 
hiervon sab ich im Laryngo-Trachealknorpel einer einjährigen Katze und 
einer jüngeren Phoca vitulina. Hier waren die ersten 2—3 (platten) Zellen- 
reihen unter dem Perichondrium verhältnismässig frei von „kollagenen Mänteln“, 
darauf folgten aber 2—3 ein wenig lockere Zellenschichten um den ganzen 
Knorpel herum, wo diese Grundsubstanzbildungen äusserst hübsch entwickelt 
waren, und ganz charakteristisch lagen die roten kollagenen Mäntel fast ohne 
Ausnahme an der dem Perichondrium abgekehrten, also der tiefen Seite 
der Zellen. In den tiefen Schichten des Knorpels fand sich diese exklusive 
Anordnung der kollagenen Mäntel dagegen nicht, 
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als Fibrillen vorhanden. Ob aber alles Kollagen und über- 
haupt die Substanzen, die sich dem weissen fibrillären Binde- 
gewebe eng anschliessen (vom Elastin und dergl. sehe ich hier 
ab), in Fibrillen differenziert oder überhaupt „ausgeformt“ ist, 
diese Frage ist schwieriger zu entscheiden. Indes haben meine 
Untersuchungen über die Genese des Bindegewebes im Knorpel, 
die ich in einem anderen Artikel ausführlicher darstellen werde, 
es mir höchst wahrscheinlich gemacht, dass wir zum Teil ein 
mehr amorphes Stadium sowohl des echten Kollagens als 
der demselben nahestehenden Vorstadien annehmen müssen. 
Dass dies sich so verhält, zeigt teils der Umstand, dass ich sah, 
wie echte Bindegewebstibrillen des Knorpels, sowohl äusserst 
feine und dünne als auch dickere, durch Aneinanderlagerung 
sehr kleiner oder grösserer Körnchen entstehen; teils spricht 
hierfür auch die an eine Auskrystallisation so sehr er- 
innernde Bildung von Knorpelfibrillen, von den 
„diekeren, starren Fibrillen“, die ich anderswo erwähnt 
habe (vergl. Fig. 1 und 6). Besonders in der stark chondro- 
mucoidhaltigen, neugebildeten, basophilen hyalinen Knorpel- 
grundsubstanz, die wir in der Nähe der Zellen (des Endoplasmas) 
finden, ist anzunehmen, dass das Kollagen, und was dazu ge- 
hört, teils in äusserst feine oder etwas dickere Fibrillen diffe- 
renziert gefunden wird, teils mehr amorph mit dem Chondro- 
mucoid vermischt ist. In verschiedenen ganz jungen fötalen 
Knorpeln, z. B. denen der Salamanderlarven, gelang es mir 
nicht, selbst nicht mit den besten optischen Hilfsmitteln und 
unter den günstigsten Bedingungen in Betreff der Färbung, des 
Lichtes u.s.w., überall in der Grundsubstanz unzweifelhafte 
Knorpelfibrillen zu gewahren. 

An einigen Orten in solchen Knorpelschnitten (einerlei, ob 
mehr peripher'!) oder mehr central) konnte ich z. B. nach Fär- 


1) Selbstverständlich sehe ich von den dem Perichondrium zu allernächst 
liegenden Stellen ab, wo ja immer zu erwarten steht, dass die Fibrillierung 
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bung mit Säurefuchsin-Pikrin, nötigenfalls nach behutsamer Ent- 
fernung der Chondroitinschwefelsäure, bei Untersuchung mit 
Zeiss Apochromat 2.1,30 (Comp. Oc. 4—6) oder noch besser 
mit 3.1,40 (Ocular 6—8) in starker Beleuchtung — Öl auf dem 
Kondensor und volle Ausnutzung der Apertur —, deutlich un- 
geheuer feine dünne rote Bindegewebsfibrillen erblicken, die in 
einer etwas schwächer rotgefärbten Grundsubstanz lagen. An 
anderen Stellen war es mir nicht möglich, die Struk- 
tur in Fibrillen aufzulösen, hier sah ich nur’ eine 
Streifung, übrigens ganz ebenso angeordnet wie die echten 
Fibrillen. Auch eine feine Punktierung (zerschnittener 
Fibrillen) war zu bemerken. — Dazwischen war die Grund- 
substanz stärker oder schwächer rotfarbig, ohne 
dass es mir gelang, irgend eine echte Struktur zu 
gewahren. In solchen sehr jungen Knorpeln war die Fibril- 
lierung bald am deutlichsten unmittelbar um die Zelle, 
indem sie von hier an mit der grösseren Entfernung abnahm, 
bald hatte man der Zelle zunächst eine anscheinend mehr 
amorphe Stelle und in den intercellulären Zügen deutliche Strei- 
fung oder feine Fibrillierung. An einigen Stellen konnte 
ich deutlich sehen, wie die feinen Fibrillen aus feinen 
Körnchen entstanden; ananderen Stellen lag zwischen 
den äusserst dünnen Fibrillen eine einzige oder wenige etwas 
dickere, deren Entstehung aus Körnchen sich eventuell eben- 
falls beobachten liess. An ganz einzelnen Stellen in der Grund- 
substanz, besonders in den mehr „intermediären“, d. h. in den 
den Zellen ferner gelegenen Zügen konnte man die Mehrzahl 
der Fibrillen oder der Körnchenreihen von durchschnittlich 
grösserem Kaliber als in dem übrigen Teile des Schnittes 


relativ mehr ausgeprägt ist; diese braucht doch nicht immer in den peri- 
chondralen Gegenden am leichtesten zu beobachten zu sein. 
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finden!). Ich bemerke ausdrücklich, dass die hier beschriebenen 
Verhältnisse nichts mit Pseudostrukturen, falschen Fibrillen u.s. w. 
zu schaffen haben. Ich hütete mich aufs sorgsamste vor Ver- 
wechselung mit solchen accessorischen Bildungen), die übrigens 
an einzelnen Stellen eines Schnittes sehr wohl neben der echten 
Struktur vorkommen und zum Vergleiche dienen können. 

Die angeführte Beobachtungsmethode und Färbung gestatten 
die Wahrnehmung dieser Dinge am besten, natürlich kontrollierte 
ich aber auch mittelst anderer Methoden, u. a. durch Unter- 
suchung in schwach lichtbrechenden Flüssigkeiten und dergl., 
soweit thunlich. — Dass diese Fibrillen des ganz jungen Knorpels 
Bindegewebsfibrillen sind, ist den Tinktionsverhältnissen und 
den anderen Reaktionen zufolge als sicher zu betrachten, eben- 
falls, dass die rötlich gefärbte, nicht deutlich fibril- 
lierte Grundsubstanz ihre rote Färbung einem Ge- 
halt an Kollagen oder an einem naheverwandten 
Vorstadium desselben verdankt. Kommt es nur darauf 
an, die Fibrillen und die Körnchen, kurz, die differenzierten 
Bestandteile der Grundsubstanz möglichst stark zu färben, 
um ihrer ansichtig zu werden, und verzichtet man zugleich darauf, 
die Färbung als histiochemische Reaktion zu benutzen, so kann 
man z. B. Säurefuchsin-Pikrinmischungen mit einem etwas 
stärkeren Gehalt an Säurefuchsin und mit stärkerem Zusatz von 
Essigsäure anwenden, länger färben u.s. w. 

Auch andere Färbungen — Eisenhämatoxylin und ähnliche 
— sind in gewissen Fällen brauchbar. Hierbei sieht man indes 
keine anderen Strukturen der Grundsubstanz als die oben von 
mir genannten, namentlich sieht man keine anderen Fibrillen 


1) Hier ist also schon in diesen frühesten Stadien die Andeutung eines 
Verhaltens, das in späteren Stadien durch die „dickeren, starren“ Fibrillen 
vertreten wird. (Vgl. hierüber meinen Übersichtsartikel: Über 
die Genese ete. |. c. 1899.) 

2) Über die Bedeutung und das Verhalten derselben zu der echten Struktur 
siehe unten! 
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Diegenannten Strukturen liegen, oft wenigstens, 
eben an der Grenze dessen, was wir mit unseren 
jetzigen optischen Hilfsmitteln!) zusehenim stande 
sind, und die Möglichkeit darf selbstverständlich nie zurück- 
gewiesen werden, dass das Bindegewebe selbst an Stellen, wo 
durchaus kein uns verfügbares Mittel eine fibrilläre Struktur 
nachzuweisen vermag, dennoch in differenzierter Form vorkäme, 
entweder als Fibrillen oder als Körnchen?), indem diese Struk- 
turen nur für unsere Augen zu fein, zu molekular wären?). 

Mit den hier genannten Reservationen vermochte ich sonst 
echte Fibrillen in allen von mir untersuchten Knorpeln und 
überall in der Grundsubstanz nachzuweisen. Die leichteste 
und beste Methode, um die Bindegewebsfibrillen im 
Knorpelnachzuweisen, istmeine Säurefuchsin-Pikrin- 
färbung. Mittelst dieser, eventuell mit Methylenblau kombi- 
biniert, stellen sich also sogleich die unmaskierten Binde- 
gewebsfibrillen dar. In den Knorpeln vieler, namentlich grösseren 
und älteren Formen finden sich, wie früher erwähnt, besonders 
viele unmaskierte Bindegewebsfibrillen in der Grundsubstanz, 
die meisten natürlich in den das rote Trabekelwerk bildenden 
Zonen, ziemlich reichlich aber auch in den Zonen II und IV, 
wie leicht verständlich. Auch in der Zone I lassen sich in nicht 


1) Die theoretische Grenze des Vermögens der mikroskopischen Objektive, 
feine Strukturen aufzulösen, liegt bekanntlich um gar nicht viel höher als die 
Grenze, die bereits von den apochromatischen Immersionssystemen der Gegen- 
wart erreicht ist. 

2) Das „Körnchen“ repräsentiert ja die niederste, die einfachste Form 
differenzierten Materials. 

3) Vgl. hiermit z. B. Martin Heidenhains Artikel (94) und seine 
spätere Diskussion mit Apathy (1901—1902). 

Durch die Untersuchung in polarisiertem Lichte können wir bekanntlich 
wohl keine Entscheidung der Frage erwarten, weil ein negatives Resultat 
nichts besagt, und weil andererseits die ungleiche Spannung in einer homo- 
genen Substanz eine ähnliche optische Erscheinung geben kann, wie eine echte 
fibrilläre Struktur. 

Vgl. mit Bezug auf die Bindegewebsfibrillen auch V. v. Ebners ver- 
schiedene Artikel. 
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wenigen Fällen mehr zerstreut liegende Fibrillen unmaskierten 
Bindegewebes nachweisen. Nach (gänzlicher oder partieller) Ent- 
fernung der Basophilie aus der Knorpelgrundsubstanz kann man 
nun auch die anderen in tinktorieller oder auch in struktureller 
Beziehung ganz oder teilweise maskierten Fibrillen bemerken. 
Wir erhalten alsdann alle Fibrillen, alles Bindegewebe des 
Knorpels gefärbt. Es zeigt sich dann, dass die Knorpelgrund- 
substanz des typischen, hyalinen Knorpels oft sogar unmittelbar 
an den Zellen (dem Endoplasma) Fibrillen enthält. Auch in 
demjenigen Teile der Grundsubstanz, der dem Endoplasma zu- 
nächst liegt und häufig als sogenannte „Kapsel‘‘ differenziert 
ist, lassen sich in sehr vielen, ja fast den meisten Fällen, nament- 
lich im Knorpel grosser Tiere, feine Fibrillen in einer amorphen 
Grundsubstanz nachweisen. Es ist dann natürlich von Wichtig- 
keit, zu erfahren, ob die Zellen eingeschrumpft oder ein wenig 
von den Wänden der Knorpelhöhle retrahiert sind, denn in 
diesem Falle erhält man einen schmaleren oder breiteren hellen 
ungefärbten Zwischenraum zwischen der rotfarbigen Grundsub- 
stanz und der „Zelle“, und man kann hierdurch zu dem Glauben 
verleitet werden, es sei der innerste Teil um die Zelle, der kein 
maskiertes Bindegewebe enthalte. Man muss deshalb die Schnitte 
sorgfältig mikroskopieren'), schon bevor man die Chondroitin- 


1) In einigen Fällen ganz jungen fötalen Knorpels mit grossen runden 
Zellen, wo die kleinen Knorpelstückchen nur wenige Zellen enthielten, mass ich die 
Grösse der Zellen und der „Knorpelhöhlen“, um gewisse Zellen vor und nach der 
Behandlung mit Alkalien und der Färbung, obschon ich mir des sehr problema- 
tischen Wertes solcher Messungen bewusst war. Die Resultate der Messungen 
waren nicht im Widerspruch mit den Resultaten, zu deren Annahme ich infolge 
des mikroskopischen Bildes gekommen war, sondern stützten dieselben. Theo- 
retisch betrachte ich die „Knorpelzellen“ jedoch als Endoplasma und die Knorpel- 
srundsubstanz als Ektoplasma und erkenne keinen scharfen Gegensatz derselben 
an, da ich im Gegenteil den Übergang zwischen Endo- und Ektoplasma nach- 
gewiesen habe. Die Fragen, in wie grossem Umfang wir Bindegewebe, Kol- 
lagen, in der Knorpelgrundsubstanz nachzuweisen vermögen, lassen sich des- 
halb auch so formulieren: Wo werden wir, praktisch genommen, die 
Grenze, den Übergang zwischen Ekto- und Endoplasma ansetzen? Hat sich 
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schwefelsäure entfernt, um noch mehr der wirklichen inneren 
Begrenzung der Knorpelhöhle sicher zu sein. Einem geübten 
Untersucher wird es nach und nach möglich, durch umfang- 
reiches systematisches Vergleichen und Studieren der Knorpel- 
zellen in Jebendem (überlebendem) Zustande und nach Fixation 
mit den verschiedenen Flüssigkeiten u. s. w., wenigstens in sehr 
vielen Fällen zu entscheiden, wo, praktisch betrachtet, die 
wirkliche innere Begrenzung der Knorpelhöhle liegt oder ge- 
legen haben muss. Ich hebe indes ausdrücklich hervor, dass 
die Grundsubstanz um äusserst viele „Zellen“ allerdings bis un- 
mittelbar an die innere Grenze der Knorpelhöhle bindegewebs- 
haltig ist, dass dies aber doch bei weitem nicht immer der Fall 
zu sein braucht. Teils giebt es zwischen dem Endoplasma, der 
Zelle und der Grundsubstanz eine oft ganz schmale, oft fast 
„virtuelle“ „Übergangspartie“, teils kann ja die innerste 
Ektoplasmaschicht um die „Zelle“ andere Eigenschaften besitzen, 
z. B. mehr albumoidartig sein, oder als echte Kapselsubstanz 
differenziert sein, in der sich ebenfalls mitunter kein maskiertes 
Kollagen nachweisen lässt. Hierher gehören z. B. einige (nicht 
alle) der Kapseln um die (Knorpel-) Zellen, die Hammar um 
seine „eingekapselten Zellen“ in den oberflächlichen Schichten 
des Gelenkknorpels (älterer Individuen) und in den Gelenk- 
kapseln!) (den Synovialmembranen) nachwies; überhaupt muss 


das Endoplasma von der innersten Schicht des Ektoplasmas hinwegretrahiert 
oder umgekehrt, was dieselbe Wirkung hat? Wo hatten wir denn in diesem 
Falle zuletzt die Grenze zwischen den beiden Bestandteilen? — Wie weit 
können wir in den verschiedenen Fällen Bindegewebsfibrillen im Ekto- 
plasma nachweisen und ist dieses stets oder nur in mehr oder weniger zahl- 
reichen Fällen bis ganz an die Grenze bindegewebshaltig ? 

1) Die Zellkapseln (d. h. das Ektoplasma) waren ziemlich oft verästelt, 
zuweilen war auch die Zelle (das Endoplasma) verästelt, zuweilen nicht, oder 
es fand sich gar keine Zelle mehr in den Kapseln. Diese Kapseln sind meinen 
Untersuchungen zufolge als zum Teil albumoid zu betrachten, in vielen 
Fällen konnte ich gar kein Bindegewebe in denselben nachweisen. Übrigens 
harmoniert Hammars Befund hinsichtlich dieser Formen „eingekapselter 
Zellen“, wie leicht zu ersehen, sehr wohl mit meinen Untersuchungen über 
die Zellen im Discus intervertebralis. 
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man darüber im klaren sein, dass weder die chondroitinschwefel- 
säurehaltigenoch die nichtchondroitinsch wefelsäurehaltigeamorphe 
Grundsubstanz notwendigerweise Kollagen und Bindegewebs- 
fibrillen enthalten muss. 

Während es freilich die Regel ist, dass grössere, binde- 
gewebsfreie Massen von Chondromucoid nicht in der 
hyalinen Knorpelgrundsubstanz angetroffen wer- 
den, findet man doch an verschiedenen Stellen u. a. im 
„Bindegewebsknorpel“, z. B. im Discus intervertebralis, 
zwischen Bindegewebsbündeln wirklich amorphe Massen chon- 
droitinschwefelsäurehaltiger Grundsubstanz'), die nur relativ wenig 
oder gar kein Bindegewebe enthalten. Mitunter liegen in den 
amorphen Klümpchen verästelte oder unverästelte Zellen mit 
„Kapseln“ oder ohne solche. Um die Zellen kann dann sehr 
wohl ein wenig Bindegewebsentwickelung oder einzelne Binde- 
gewebsfibrillen oder Bündel von Fibrillen vorkommen, welche 
die übrigens amorphe Substanz durchkreuzen. — Mit der 
grösseren Tendenz desBindegewebes, Bündelechter 
Fibrillen zu bilden, scheint oft die Neigung zu mehr 
räumlicher Sonderung zwischen der Bindegewebs- 
substanz und dem Chondromucoid in Verbindung 
zu stehen, im Gegensatz zu der äusserst innigen Mischung 
der beiden Bestandteile, die dem typischen hyalinen Knorpel 
so charakteristisch ist. Verhältnisse, die an das gesamte Ver- 
halten des Bindegewebs(Faser)knorpels erinnern, finden wir, sehr 
charakteristisch, zum Teil in älterem Knorpel bei beginnender 
Markraumbildung u. dgl. ausgesprochen. In altem Knorpel 
konnte ich an sehr vielen Stellen nachweisen, dass auch die 
den Zellen zunächst liegende basophile Substanz maskiertes 
Bindegewebe enthielt; dies war aber bei weitem nicht immer 
der Fall, und dann erwies die amorphe Substanz sich oft als 


ı) Dann und wann ist die charakteristische Basophilie auch nur schwächer 
ausgesprochen oder fehlt gänzlich. 
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in den Macerationsmitteln schwerer löslich als anderswo; sie war 
mehr albumoidartig und hielt zuweilen erstaunlich fest an einem 
Teile ihres Chondroitinschwefelsäuregehalts, so dass die Basophilie 
erst nach langer Einwirkung der Macerationsmittel verschwand '). 
— In diesem Zusammenhang nenne ich noch die oft excessive 
Entwickelung von Asbest in älteren Knorpeln und den bunten 
Bau von abwechselnd kollagenen Schichten und Schichten baso- 
philer Substanz mit oder ohne maskiertes „Kollagen*, noch 
ferner kompliziert mit Schichten von Albumoidsubstanz oder 
Albumoidkörnchen, welchen die „zusammengesetzten Kapseln“ 
und die pericelluläre Grundsubstanz des älteren Knorpels dar- 
bieten. Hier sehen wir besonders deutlich die Neigung zu 
einer partiellen räumlichen Sonderung der verschie- 
denen Komponenten der hyalinen Grundsubstanz, 
die sich auch in jüngerem Knorpel, freilich nur mehr vorüber- 


ı) Die den Zellen zunächst liegende, ev. als eine „Kapsel“ 
differenzierte Grundsubstanz zeigt folgende Variationen: 
I. Chondroitinschwefelsäurehaltig und basophil. 
a) enthaltend: Bindegewebe (Kollagen, maskiertes oder un- 
maskiertes) + junger oder „alter* Kittsubstanz; 
b) enthaltend: junge Kittsubstanz, aus der sich event. Kollagen 
entwickeln kann, hierunter die Fälle einbegriffen, wo sich ein 
Vorstadium des Kollagens findet; 
c) enthaltend: „alte“ Kittsubstanz; kein untermengtes Binde- 
gewebe, die Kittsubstanz aber mehr albumoidartig. 
II. Acidophil allein (kein direkt nachweisbarer Chondroitinschwefel- 
säuregehalt). 
a) enthaltend: reines oder fast reines Bindegewebe (+ eın 
wenig interfibrillärer Substanz). Färbt sich mit Säurefuchsin ; 
b) enthaltend: 1. junge Kittsubstanz (leicht ) 
löslich) oder | Färben sich beson- 
2. alte, albumoidartige, | ders mit Pikrinsäure 
schwerer lösliche Kittsub- | oder Eosin. 
stanz. 
III. Kombinationen: Schichten von I und II wechseln miteinander ab. 
Unter „Kittsubstanz“ verstehe ich die amorphe Proteinstoffgrundlage der 
interfibrillären und intercellulären Substanz; „alte* Kittsubstanz nenne ich die 
mehr unlösliche Kittsubstanz, die besonders pikrophil oder eosinophil ist und am 
häufigsten in altem Knorpel gefunden wird. 
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gehend und temporär während der Entwickelung der Grund- 
substanzen, manifestiert, z. B. in der periodischen Bildung der 
„kollagenen Mäntel“ aus den starren dickeren Knorpelfibrillen 
abwechselnd mit Schichten gewöhnlicher hyaliner, maskiertes 
Kollagen enthaltender Grundsubstanz. 

Charakteristisch für das typische fibrilläre, weisse Binde- 
gewebe ist u. a. die wohlbekannte „Neigung“ der Fibrillen, sich, 
wo es thunlich ist, enger aneinander zu schliessen, oder in 
Bündeln aufzutreten, wodurch sich das Kollagen und das 
amorphe „Bindegewebsmuein‘ und die Gewebsflüssigkeit,. kurz, 
die interfibrilläre Substanz, gewissermassen mehr räumlich son- 
dern!), In der typischen hyalinen Knorpelgrundsub- 
stanzsind die Fibrillen dagegen gerade auseinander 
gesprengt und liegen wie ein dichter Filz mit ge- 
wissen vorherrschenden Hauptrichtungen des Ver- 
laufes der Fibrillen, innig mit dem Chondromucoid 
vermischt. Dies bedingt, wie schon früher berührt, das ab- 
weichende Verhalten des Knorpelbindegewebes. Ich erwähnte, 
wie die Bindegewebstfibrillen in der Grundsubstanz des Knorpels 
tinktoriell und histiochemisch maskiert sind. Ausserdem ver- 
decken aber auch die mehr physisch-optischen Ver- 
hältnisse die Fibrillierung gänzlich oder zum Teil. Es ist 
leicht einzusehen, wie der Umstand, dass die Fibrillen des 
frischen Knorpels innig mit einem amorphen Stoffe von ähn- 
licher Lichtbrechung wie ihre eigene vermischt sind, ihre 
Beobachtung erschweren, resp. ein ganz homogenes Aussehen 
der Grundsubstanz hervorbringen muss. Alle Fixierungen, die 
den Brechungskoeffizienten der Fibrillen und den der amorphen 
Zwischensubstanz ungleich verändern, müssen deshalb die Fibril- 
lierung mehr oder weniger deutlich machen, — was viele unserer 
Fixationsmittel gerade anzeigen. Ich hebe z. B. den günstigen 


ı) Von der geringen, variabeln Menge „Mucin“ abgesehen, das die Ge- 
websbündel durchdringt. 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. 33. Heft (27. Bd., H. 3). 47 
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Einfluss hervor, den Chromsäurelösungen, gewisse chromsaure 
Salze (z. B. Müllers Flüssigkeit), zum Teil auch Osmium, 
Sublimat, Pikrinsäure!) u. s. w. auf die Markierung der echten 
Fibrillierung nicht nur im Knorpel, sondern auch in gewöhn- 
lichen Bindegewebsbündeln üben. Teils wirken diese Fixierungen 
dadurch, dass sie das Kollagen in geringem Grade zum Ein- 
schrumpfen bringen, teils scheint die geringere, sicherlich aber 
nicht bedeutungslose, leicht macerierende Wirkung, die z. B. 
Chromverbindungen und Pikrinsäure (wie auch andere wässerige, 
aber nicht aufquellende Lösungen) auf die amorphe Kittsubstanz 
sowohl im Knorpel als anderswo üben, das ihrige zu dem wohl- 
verdienten Ansehen beizutragen, das sie stets genossen haben, 
wo es auf die Darstellung und Untersuchung der „Fibrillierungen“ 
ankam. 

Die eigentlichen Macerationsmittel des Knorpels, wie Alkalien, 
Kalk- und Barytwasser, Pankreatinverdauung u. s. w. wirken da- 
gegen zunächst nur zersetzend auf die Kittsubstanz, was u.a. aus 
der Anwendung des bekannten Hilfsmittels, das man gebraucht, 
wenn die Fibrillierung nicht recht zum Vorschein kommen will, 
nämlich des Zusatzes einer 10 °/o NaCl-Lösung hervorgeht, die 
ohne stark lichtbrechend zu sein, die eventuell angeschwollenen 
Bindegewebsfasern ein wenig einschrumpfen macht, so dass sie 
konsistenter!) und stärker lichtbrechend als die Umgebungen 
werden. Ebenso verhindert eine 10 °/o NaUl-Lösung (wie in von 


1) Alkohol absol. und Formol-Alkohol erwiesen sich in vielen Fällen 
als sehr gute Fixationsmittel. Man lasse sich nicht von fibrillenähnlichen Ein- 
schrumpfungen oder anderen Pseudostrukturen täuschen, welche der Alkohol 
relativ leicht hervorruft. Wurden Schnitte der alkoholfixierten Präparate 
später in Wasser gelegt, so zeigten die echten Fibrillen sich oft ebenso 
hübsch wie bei anderer Fixation. 

1) Bekanntlich sind auch andere Reagentien brauchbar. Es ist eine be- 
kannte Sache, dass ein Druck auf das Deckglas die Fibrillierung oft besser 
sichtbar macht. Ebenfalls kann man durch Ausstrecken oder Komprimieren 
von Bündeln von Bindegewebsfibrillen, die durch Anschwellen (z. B. in Säuren) 
ihr fibrilläres Aussehen verloren haben, dieses wieder zum Vorschein bringen. 


Untersuch. über d. Gruppe d. Bindesubstanzen. I. Hyalinknorpel. 729 


Ebners bekanntem Decaleinierungsmittel) das Aufquellen der 
Bindegewebsfibrillen bei der Maceration. (Vgl. die anderswo an- 
geführten Macerationsmittel.) — Ich kombinierte auch mit gutem 
Erfolg z. B. Barytwasser mit NaQl-Lösung. Wenn nun, wie be- 
kannt, sogar die gröbere Fibrillierung häufig sehr undeutlich sein 
und erst nach besonderer Behandlung hervortreten kann, auch in 
gewöhnlichen (grösseren und kleineren) Bindegewebsbündeln, wo 
wir doch mit einigen der am leichtesten nachweisbaren und 
distinktesten Fibrillen!) zu thun haben, und wo die Fibrillen 
alle in derselben Richtung liegen, so ist es leicht verständlich, 
dass das Bindegewebe des Knorpels, das in der Re- 
gelin seine sehrfeinen, oftungeheuerdünnen Pri- 
mitivfibrillen?), in einer amorphen Substanz auseinander ge- 
streut, aufgelöst ist, die entweder gar keine oder eine von der 
der Fibrillen nur wenig verschiedene Lichtbrechung hat, dem 
Nachweis der Fibrillen besondere Schwierigkeiten darbieten 
muss, grössere vielleicht als an irgend einer anderen Stelle des 
Bindegewebes. Ferner liegen die Knorpelfibrillen ja wie ein 
Filz, d. h. sich mehr oder weniger kreuzend, höchstens ge- 
wissermassen in Zügen, nicht in eigentlichen Bündeln, mit 
gewissen Hauptrichtungen für eine grössere Anzahl der Fibrillen. 
Die Wahrscheinlichkeit könnte ausserdem vielleicht dafür sprechen, 
dass die Knorpelfibrillen überdies durch Einwirkung des Chondro- 
mucoids ein wenig angeschwollen wären und deswegen sich 
schwerer in der interfibrillären Substanz gewahren liessen. Be- 
stimmtes kann man in dieser Beziehung nicht sagen. 

Ich brauche natürlich nicht hervorzuheben, dass die Fibrillen 
des Knorpels, von denen ich rede, echte Fibrillen sind, die 


ı) Ich erinnere hier nur an den langwierigen Streit über die Natur der 
Fibrillierung im gewöhnlichen Bindegewebe; bekanntlich behauptete Reichert 
es seien hier keine wirklichen Fibrillen zu finden, sondern nur eine Streifung 
einer homogenen Substanz. 

2) Hiermit soll jedoch nicht gesagt sein, dass diese sich nicht noch ferner 
teilen könnten. Vgl. ferner meine Bemerkungen unten. 

47* 
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sich als wirkliche „isolierte“ Elemente beobachten lassen, die 
also nicht nur als eine Streifung oder scheinbare Fibrillierung 
gewahrt werden, sondern auf die übliche bekannte Weise sowohl 
in wirklichem als in optischem Querschnitt zu erblicken sind, 
und die durchaus nieht von Einschrumpfungen oder Faltungen 
herrühren und ebensowenig (wie z.B. Bütschli [34] glaubt) 
das Scheinbild eines langmaschigen Kammerwerks in einer 
homogenen Substanz sind. — Über falsche Fibrillierungen siehe 
unten. 


Um die Fibrillen in situ im Schnitte nachzuweisen und um 
zu zeigen, dass sie wirkliche Fibrillen sind, habe ich mehrmals 
die Färbung mit Säurefuchsin-Pikrin hervorgehoben. Bei Unter- 
suchung des Farbenbildes mit Linsen von hoher Apertur gewahrt 
man die einzelnen Fibrillen deutlich als besondere Bildungen 
und schützt man sich bestens vor Täuschungen durch Diffraktions- 
linien u. dgl. Daneben kann man die Knorpelschnitte!) aber 
mit grossem Vorteil in schwach lichtbrechenden Flüssigkeiten ?) 
untersuchen, z. B. in physiologischer Kochsalzlösung 0,5—0,7 "Jo 
oder 1-2—5—10 °/o NaCl-Lösung, eventuell mit ein wenig Zusatz 
von Glycerin; auch Fluornatriumlösungen gebrauchte ich mit 
Erfolg. — Man muss Linsen von sehr hoher Apertur, z. B. 
Zeiss Apochromat 2.--1,30 oder 3.—1,40, Öl auf dem Kon- 
densor, sehr kräftiges Auerlampenlicht?) oder das beste Tages- 
licht und geeignete Abblendung anwenden. Unter den 


1) Fixierte Knorpelschnitte sind gewöhnlich die besten, oft konnte ich 
aber die Strukturen an frischen Schnitten überlebenden Knorpels (besonders 
grösserer Tiere, z. B. des Kalbes, des Ochsen) kontrollieren, obschon alle 
Strukturen bekanntlich viel blässer sind. (Vgl. Flemmings bekannte Kon- 
trollmethode für Strukturen in fixiertem und in lebendem Gewebe.) 

2) Untersuchung in konzentrierter Pikrinsäure oder nach Färbung mit 
Säurefuchsin-Pikrin in ein wenig dieser Flüssigkeit oder der verdünnten 
Farbflüssigkeit ist oft zweckmässig. 

3) Oft fand ich es von Nutzen, den Knorpelschnitten einen schwach hlän- 
lichen Ton mit Methylviolett und Entfärbung in Salzglycerin zu geben, wie 
oben erwähnt. 
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Ocularen passte mir am besten Comp. Oe. 4—6, höchstens 8. — 
Da das System 3.—1,40 grössere äquivalente Brennweite und 
deshalb grössere Focustiefe der Bilder hat, gebe ich demselben 
den Vorzug bei der Beobachtung der feinen fibrillären 
Strukturen; man bekommt hierdurch nämlich eine etwas längere 
Strecke einer Fibrille zu sehen, wenn diese auch, was gewöhn- 
lich der Fall ist, im Verhältnis zum Focalplan ein wenig schräge 
verläuft; solche Strukturen werden hierdurch oft leichter zu 
beobachten!). 


Diese Uutersuchung der Fibrillierung (und auch anderer 
feinen Strukturen, z.B. im Endoplasma) des Schnittes in schwächer 
lichtbrechenden Medien ergänzt oft auf sehr willkommene Weise 
die Untersuchungen mittelst der Färbung der Strukturen und 
mittelst des Farbenbildes; eventuell sind beide zu kombinieren. 
Die Struktur im gefärbten Knorpelschnitt kann zuweilen ja 
nämlich in gewissen Gegenden, wo die Fibrillen sehr dicht 
liegen, z. B. nach dem Perichordium hin und an ähnlichen 
Orten, undeutlicher werden, indem die Farbwirkung sich sum- 
miert und die einzelnen Fibrillen schwieriger, resp. unmöglich 
voneinander zu unterscheiden sind, wenn die Schnitte nicht 


sehr dünn sind?). 


1) In diesem Zusammenhang erwähne ich das beim ersten Anblick ziem- 
lich paradoxe Verhalten, dass die Fibrillierung in einem mit Säurefuchsin- 
Pikrin gefärbten Knorpelschnitt scheinbar mit schwächeren Linsen, z. B. 
Apochromat 8.—0,65 oder 4.—0,95 oft viel deutlicher zu gewahren ist als mit 
den Immersionslinsen. Dieses Verhalten beruht teils darauf, dass diese Trocken- 
linsen (namentlich 4.—0,95) mit ihrer relativ grossen Apertur und grossen Focal- 
tiefe verhältnismässig viel grössere zusammenhängende Strecken von schräg 
verlaufenden Fibrillen abbilden, teils auf der Summation nahe aneinander 
liegender Fibrillen zu einzelnen, die bei der Bildergestaltung dieser Linsen 
notwendigeweise eintreten muss. Vieles dessen, was frühere Beob- 
achterFibrillen nannten, warenin der That Summationsbilder 
weit feinerer echter Fibrillen. 

2) Natürlich kann man an Paraffinschnitten sehr dünne Schnitte erhalten, 
5—3 u, die dann behandelt und nicht-aufgeklebt gefärbt werden, wie 
freie Schnitte, 
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Die Untersuchung in schwächer lichtbrechenden Medien 
kann uns über diese Schwierigkeit hinweg bringen und gestattet 
zugleich die Anwendung mitteldicker oder dickerer Schnitte, was 
oft von grossem Vorteil ist. In allen Fällen aber, wo es nicht 
darauf ankommt, jede einzelne Fibrille der Schnitte 
gefärbt zu erhalten, hilft die eigene histiochemische Kon- 
stitution des Knorpels uns gewöhnlich über die Schwierigkeiten 
hinweg, weıl ein Teil der Fibrillen, wie gesagt, in tinktorieller 
Beziehung maskiert ist und sich nicht färbt, weshalb die unmas- 
kierten natürlich um so deutlicher hervortreten. Mitunter kann 
es ausserdem, um die Fibrillen zu gewahren, vorteilhaft sein, dem 
Knorpel eine leichtere Methylenblaufärbung zu geben, wie oben 
gesagt, wodurch die roten Fibrillen sich in der blauen Grund- 
substanz noch mehr hervorheben. — Durch die hier und früher 
genannten Mittel (auch die Demaskierung) beherrscht man jeden- 
falls die Darstellung und Untersuchnng der Knorpelfibrillen 
vollständig und kann diejenigen Methoden wählen, die in jedem 
einzelnen Falle und in Betreff jeder einzelnen Frage als die 
zweckmässigsten erscheinen. Ich brauche daher nur in aller 
Kürze die in allgemein histiologischer Beziehung wichtig- 
sten Verhältnisse der Knorpelfibrillen zu erwähnen. 


Charakteristisch für die Mehrzahl der Bindegewebsfibrillen 
im typischen hyalinen Knorpel ist die geringe Dicke der 
Fibrillen und deren geringe Neigung, sich in grösse- 
ren Bündeln aneinander zu schliessen. 

In allen ganz jungen Knorpeln und in den Knorpeln klei- 
nerer Tiere sind die Fibrillen durchweg äusserst fein und dünn, 
wovon ich bereits Beispiele genannt habe. Auch in anderer 
typischen hyalinen Knorpelgrundsubstanz, namentlich solange 
der Knorpel als „jung“!) zu bezeichnen ist, sind die Fibrillen 
aber durchweg von sehr geringem Kaliber. Es kann indes ein 


!) Über diesen Begriff siehe oben. 


2 
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nicht gar geringer Unterschied zwischen den einzelnen Fibrillen 
vorhanden sein, teils in demselben Knorpel, teils in den ver- 
schiedenen Knorpeln desselben Tiers, teils mit der Art und den 
Altersstadien des Tieres variierend. Eine bestimmte Regel für 
die Variationen kann ich vorläufig nicht angeben, nur die allge- 
meine, dass im ganzen und grossen die hyaline Knorpelgrund- 
substanz kleinerer wie auch jüngerer Tiere die dünnsten und 
feinsten Fibrillen zu haben scheint, die mitunter eben an der 
Grenze des Sichtbaren liegen, während die Knorpelgrundsubstanz 
grösserer und namentlich älterer Tiere teils relativ mehr Fibrillen 
grösseren Kalibers neben sehr feinen zu haben scheint, teils 
durchweg nur dickere Knorpelfibrillen hat!). In letzteren 
Fällen werden die echten Knorpelfibrillen einigermassen leicht 
zu gewahren sein. So gehören die von Hammar (l. c.) im 
Gelenkknorpel beobachteten und sehr schön abgebildeten echten 
Fibrillen, obschon sie sehr dünn und fein sind, dennoch zu den 
leichter sichtbaren. Als Beispiel des Unterschieds zwischen ver- 
schiedenen Knorpeln nenne ich den echt hyalinen (nicht den 
elastischen) Teil der Cartilago arytaenoidea des Kalbes und die 
Cartilago cricoidea oder thyroidea desselben Tieres. Im ersteren 
Knorpel scheinen mir die Fibrillen durchgängig etwas dicker 
zu sein als in den beiden letzteren oder in den Trachealknorpeln. 
Vergleicht man z. B. die Laryngo-Trachealknorpel des Menschen 
und des Pierdes einerseits mit denen des Ochsen und des 
Kalbes andererseits, so sind die Fibrillen der letzteren durch- 
schnittlich relativ dicker und leichter zu gewahren als die 
der ersteren. Ausdrücklich betone ich „durchschnittlich“, 
denn in den einzelnen Knorpeln der genannten Arten sind so- 
wohl äusserst feine und schwerer sichtbare als auch relativ dickere 
und leichter sichtbare echte Fibrillen enthalten. 

Analoges gilt meiner Erfahrung nach von den anderen von 


1) Von den Asbestfibrillen oder der Neigung zur Asbestbildung gänzlich 
abgesehen. 
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mir untersuchten Knorpeln. Je mehr „hyalin“ die Knorpel- 
srundsubstanz ist, um so feiner scheinen die Fi- 
brillen zu sein. 

Häufig gelangesmir, zu beobachten, dass dickere 
Knorpelfibrillen stellenweise aus dünneren oder 
äusserst feinen Fibrillen zusammengesetzt waren 
oder sich in solche teilten, ohne dass man darum 
dieses Verhalten ohne weiteres auf alle dickeren 
Fibrillen generalisieren oder diese mit den gewöhnlichen 
Bindegewebsfibrillenbündeln homologisieren dürfte. Die Ent- 
wickelung der Knorpelfibrillen, die ich schon berührt habe, und 
die ich an anderem Orte ausführlicher besprechen werde, giebt 
ebenso wie die Asbestfibrillen, die oftmals sehr deut- 
lich als aus vielen dünneren zusammengesetzt zu 
sehen sind, noch ferner Beweise für das Verhalten ab, dass 
die hyaline Knerpelgrundsubstanz eine Reihe von Übergängen 
aus den feinsten, an der Grenze des Sichtbaren liegenden Fi- 
brillen in grössere und dickere darbietet. 

Die verschiedene Dicke der Fibrillen scheint mir vor- 
läufiginkeinem bestimmten Zusammenhang mit den mecha- 
nischen Verhältnissen des Knorpels zu stehen. Dies ins Auge 
fassend habe ich z. B. Gelenkknorpel verschiedener Gelenke 
und aus verschiedenen Lokalitäten desselben Gelenkes sowohl 
an grossen als kleinen Tieren untersucht, jedoch mit negativem 
Resultate. | 1 

Der Verlauf der Fibrillen ist ein gestreckter oder in 
verschiedenem Grade gebuchteter und gekrümmter; eine feine 
Wellung ist auch anzutreffen, besonders stark an Stellen aus- 
gesprochen, wo die Knorpelgrundsubstanz sich in geringerer 
Spannung befindet, oder wo anzunehmen ist, ‚dass die natür- 
lichen Spannungsverhältnisse aufgehoben sind und eine Relaxa- 
tion eingetreten ist. Die weicheren Stellen der Knorpelgrund- 
substanz sind ganz natürlich am geneigtesten, mehr wellige Fi- 
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brillen zu zeigen. Besonders deutlich ist dies zu sehen, wenn 
aus irgend einem Grunde, z. B. durch die Fixation, ein Ein- 
schrumpfen der interfibrillären Substanz des Knorpels stattge- 
funden hat, ohne dass dieses Einschrumpfen sonst die Struktur 
oder die Lagerungsverhältnisse des Gewebes in prinzipiell wich- 
tiger Beziehung irgendwie zu ändern brauchte. (Der Knorpel 
ist übrigens ja wegen seiner Elasticität bekannt, so dass er ziem- 
lich bedeutende Deformationen zu ertragen und dennoch zu seiner 
ursprünglichen Form zurückzukehren vermag.) Die dickeren 
Knorpelfibrillen, von den Asbestfibrillen vorläufig abgesehen, 
haben gewöhnlich einen mehr starren Verlauf oder krümmen 
sich in längeren Bogen !), daneben sind sie aber dann und wann 
ziemlich gewellt anzutreffen, ohne dass sie jedoch auch nur im 
geringsten „Elastin“ wären (was ihr tinktorielles und chemisches 
Verhalten z. B. gegen Pankreatin erweist). 


Die echten Bindegewebsfibrillen des Knorpels anastomosieren 
oder gabeln sich gewöhnlich nicht, in guter Übereinstimmung 
mit ihrer Natur als weisse Bindegewebsfibrillen. Doch sah 
ich in gewissen Fällen, u. a. bei der Entwickelung 
der Knorpelfibrillen aus den extracellulären Centren, 
den „fibrillogenen Sternen“? durchaus unzweifel- 
hafte Fälle anastomosierender echter Bindegewebs- 
fibrillen, die mit „elastischen Fibrillen“ entschieden 
nichts zu schaffen hatten. — Anderswo werde ich diese 
Fälle, die ich übrigens mehreren Histiologen demonstriert habe, 
abbilden und näher beschreiben °). 


1) Die hier angegebenen Verhältnisse sind die allgemeineren, Abweichungen 
hiervon können gelegentlich aber sehr wohl vorkommen. Bei der Darstellung 
der Bindegewebsgrundsubstanzen werde ich gewisse Abweichungen besprechen. 

2) Siehe hierüber meine vorläufige Mitteilung: „Die Genese einiger 
Bindegewebsgrundsubstanzen“. A. A. Bd. XV. 

3) In seinem Artikel: Die Chordascheide der niederen Fische und die 
Entwickelung des fibrillären Bindegewebes. Zeitschr. f. wiss. Zoolog. Bd. 62. 
S, 469-596. Mit 3 Tafeln. 1896 — hat V. v. Ebner im Abschnitt VII; 
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Was die Anordnung der Fibrillen in der Knorpel- 
grundsubstanz betrifft, so kann ich mich selbstverständlich nicht 
auf die spezielleren Verhältnisse in den verschiedenen Knorpeln 
einlassen, über die wir übrigens nur spärliche detaillierte An- 
gaben besitzen, besonders von Donders, v. Ebner, v. Brunn, 
Ranvier, Tillmanns, Hammar, Hultkrantz und ein- 
zelnen anderen. Dieselben haben namentlich den Gelenkknorpel 
und die Rippenknorpel vor Augen. Eine detaillierte Schilderung 
des Verlaufes der Fibrillen in den verschiedenen Knorpeln könnte 
natürlich mit Hinsicht auf die speziellere Anatomie und die 
mechanischen Verhältnisse derselben von grossem Interesse sein, 
ist aber erst im Werden begriffen (vgl. in dieser Beziehung auch 
Hultkrantz’ Untersuchungen über die Spaltrichtungen und die 
Richtungen der Fibrillen im Gelenkknorpel). In Betreff des 
Verlaufes der Fibrillen stimmen alle Autoren, welche die echten 
Fibrillen gesehen haben, so ziemlich überein. Die Fibrillen ver- 
laufen in den oberflächlichen Schichten des Knorpels mehr platt, 
konzentrisch oder parallel zur Oberfläche. In der Tiefe verlaufen 


„Die Bildung und das Wachstum der leimgebenden Fibrillen und der elastischen 
Substanz“ bei der Besprechung von A. Spulers Arbeit (1896) über die Binde- 
gewebsentwickelung den Einwurf erhoben, dass die netzbildenden Fibrillen, 
die Spuler im Innern des Protoplasmakörperchens der Zellen abgebildet hat, 
wohl kaum die Vorstadien kollagener Bindegewebsfibrillen sein könnten, da 
der typische Charakter der letzteren ein glatter und unver- 
ästelter Verlauf sei. Ohne hier zur Bestreitbarkeit der von Spuler 
gegebenen Deutung seiner Bilder Stellung zn nehmen, sei mir gegen v.Ebners 
Argument der Einwand gestattet, dass wir allerdings die fertigen Binde- 
gewebsfibrillen durchweg unverästelt finden, dass dies aber nicht ausschliesst, 
dass sie, selbst in ausgewachsenem Zustande, wenn auch seltener, sich ver- 
ästeln oder anastomosieren könnten und namentlich widerspricht das Verhalten 
im mehr entwickelten Zustande durchaus nicht einer Verästelung oder Ana- 
stomosierung in den früheren Stadien der Entwickelung. Endlich möchte 
ich fragen, ob es denn so durchaus sicher ist, dass man unter fertigen, echten 
kollagenen Fibrillen keine Anastomosen finden darf, und ob der postulierte, 
absolut unverästelte Verlauf der Bindegewebsfibrillen nicht die Äusserung einer 
stark ausgesprochenen Spaltbarkeit längs einer Achse in der „fibrillär 
differenzierten‘ (kollagenen) Bindegewebssubstanz sein könnte? Man vergleiche 
hiermit M. Heidenhains oben citierten Artikel. 
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sie im Gelenkknorpel!) senkrecht zum Knochen, im Rippen- 
knorpel?) mehr senkrecht zu den Oberflächen, und in den 
mittleren Partien findet sich der Übergang zwischen den peri- 
pheren und den tiefen Schichten — als mehr schräge und ver- 
flochten verlaufende Fibrillen. Dieses allgemeine Verhalten kann 
ich nur bestätigen, auch hinsichtlich der Knorpel, in denen die 
Fibrillen sich nur schwerer gewahren lassen. Der in den peri- 
pheren Teilen mehr platte, in den tieferen Teilen in der Be- 
ziehung zur Oberfläche mehr radiäre oder senkrechte Verlauf 
der Fibrillen stimmt in den grossen Zügen sehr wohl mit der 
oben angeführten allgemeinen Anordnung des Trabekelwerks 
und der Knorpelzellengruppen überein. Wenn ich früher wieder- 
holt die filzige Anordnung der Knorpelfibrillen hervorgehoben 
habe, wollte ich hierdurch auch gerade die mehr unregelmässige 
Weise betonen, wie die Fibrillen hier verlaufen, im Gegensatz 
zu anderem Bindegewebe, wo ja immer mehr oder weniger zahl- 
reiche, in derselben Richtung verlaufende Fibrillen zu Bündeln 
vereinigt sind. Der Filz des Knorpels ist im Verhältnis zur 


1) Vgl. z. B. die angeführten Artikel von Hammar, v. Brunn u.a. m. 

2) Angaben hierüber finden sich nach Solger (1888), Archiv f. mikrosk. 
Anat. Bd. 31 schon bei Donders. Ausführlicher bespricht V. v. Ebner in 
seiner Schrift: Untersuchungen über die Ursachen der Anisotropie 
organisierter Substanzen, Leipzig 1882, den Verlauf der Fibrillen in der 
Knorpelgrundsubstanz nach Polarisationsbildern (S. 68 f.). Ich führe das 
Wesentliche an: Die Polarisationsbilder sind von der Richtung der 
Fibrillen abhängig, die sich in verschiedenen Richtungen kreuzen. Die 
Fibrillen sind ebenso wie in der Knochensubstanz und im Bindegewebe positiv 
einachsig, wofür der histiologische Befund angeführt werden kann. Die Fibrillen 
der peripheren Schichten (des Rippenknorpels) sind vorzugsweise cirkulär, 
zu alleräusserst subperichondral findet sich aber eine Schicht längsverlaufender 
Fibern, die sich in der Längsrichtung kreuzen können. Im Innern des Knor- 
pels laufen die Fibrillen mehr in allen Richtungen, hauptsächlich jedoch in 
der Längsrichtung der Grundsubstanzbalken zwischen den Zellengruppen. Die 
Richtungen dieser Balken sind so, dass die Zellengruppen wehr zusammengedrängt 
in der kurzen Achse (des Rippenknorpels), zuweilen aber auch mehr radiär 
liegen. Die Zellen sind gewöhnlich länglich in der Richtung senkrecht zur 
Längsachse, in der Richtung der Längsachse selbst aber mehr abgeplattet. 
Vgl. auch Ranvier (183). 
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grossen Dünne der Fibrillen durchweg dicht, übrigens von un- 
gleicher Dichte, in Übereinstimmung mit dem, was ich oben 
über die verschiedenen Zonen des Knorpels anführte. Nirgend 
verlaufen die Fibrillen in der echten hyalinen Knorpelgrund- 
substanz nur in einer einzelnen Richtung. Überall sieht man 
die Fibrillen, gerade wie im Filz, in verschiedenen Richtungen 
verlaufen, also sowohl längs der Schnittfläche als schräge und 
quer über diese, und zwar überall in der Grundsubstanz; ein 
anderes ist, dass sich an den verschiedenen Stellen im grossen 
und ganzen gewöhnlich eine oder mehrere Hauptrichtungen 
des Verlaufes der Fibrillen nachweisen lassen, zuweilen 
als deutliche Züge, in denen diese ziemlich parallel laufen oder 
sich unter spitzeren Winkeln kreuzen, wobei die Hauptzüge mehr 
oder weniger häufig Fibrillen miteinander umtauschen. Neben 
und zwischen solchen einigermassen gleichartig verlaufenden 
Zügen finden sich andere Züge von Fibrillen oder mehr iso- 
lierte Fibrillen, welche die Hauptrichtung mehr oder weniger 
senkrecht kreuzen. Dass die Hauptrichtung, wenn eine 
solche hervortretend ist, sich gradweise von den peripheren bis 
in die tieferen Schichten ändert, ergiebt sich von selbst. 
Betrachtet man den Verlauf der Knorpelfibrillen in seiner 
Beziehung zur Anordnung der Zellen und der Zellen- 
gruppen, so zeigen die Fibrillen in guter Übereinstimmung 
mit den oben berührten zonalen Differenzierungen und, den 
genetischen Verhältnissen eine gewisse Abhängigkeit von den 
Zellen (dem Endoplasma). Im allgemeinen haben die Fibrillen, 
besonders ausgeprägt in der Nähe der Zellen, in grossem Um- 
fang die Neigung, in grösseren oder kleineren Bogen um die 
Zellen herum zu verlaufen; so sind die meisten der letzteren 
von Schichten von Fibrillen umgeben, die mehr oder weniger 
in allen Richtungen konzentrisch um die Zelle laufen, indem sie 
gleichsam ein Nest!) aus filzig angeordneten Fibrillen bilden. 


!) Hammar bildet Nester von dicken, starren Fibrillen aus der ober- 
flächlichen Schicht des Gelenkknorpels ab. Wenn ich später zur Besprechung 
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Aber nicht nur um die einzelnen Zellen, sondern auch um die 
grösseren oder kleineren Zellengruppen wiederholt sich das- 
selbe in verschieden ausgeprägtem Masse !), und indem zugleich 
ein fortwährender Austausch von Fibrillen stattfindet, die, wie 
es sich treffen kann, von der einen Stelle nach einer anderen 
hinüberkreuzen, erhalten wir durchweg einen mehr oder 
weniger bogigen Hauptverlauf der Fibrillen in der Nähe 
der Zellen und der kleineren Gruppen, einen mehr gestreckten 
Verlauf in den grösseren Zwischenräumen in grösserer Ent- 
fernung von den Zellen und den Gruppen. Wo die Zellen und 
namentlich die Zellengruppen langgestreckt sind, werden natür- 
lich auch die Strecken, in denen die Fibrillen relativ gestreckt 
verlaufen können, relativ länger und mehr augenfällig; 
ebenso ist der gestreckte Verlauf häufig, indes weniger auf- 
fallend, da zu finden, wo die Fibrillen grössere zellenlose Zwischen- 
räume durchkreuzen. 


Eine andere Hauptregel ausser der Konzentrizität um die 
Zellen, sich zum Teil aber mit dieser deckend, wird nun die, 
dass die Bindegewebsfibrillen des Knorpels auch 
die Neigung haben, parallel zur Längsachse und zu 
den grössten Flächen der Zellen und der Zellen- 
gruppen zu verlaufen. Auf diese Weise entstehen, wie 
sich leicht denken lässt, die oben genannten verschiedenen 
Hauptrichtungen des Verlaufes der Fibrillen in den peripheren 
und den tieferen Gegenden der Knorpel. 

In den grösseren zellenlosen Zwischenräumen, 
wo wir bekanntlich Prädilektionsstellen der Entwickelung der 


der Entwiekelung des Bindegewebes komme, werde ich zeigen, wie solche 
Bilder, die ich selbst an vielen anderen Orten gefunden habe, nur spezielle 
Formen einer im Knorpel sehr gewöhnlichen Form der Bindegewebsentwicke- 
lung sind; sie illustrieren aber insofern die genannte Neigung zur konzen- 
trierten Anordnung. 

1) Vgl. hiermit die geschiehteten Kapseln mit konzentrischen kol- 
lagenen Schichten um sich herum. 
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diekeren Knorpelfibrillen haben (zu denen die bekannten dicken, 
starren Asbestfibrillen als Unterabteilung gehören), können 
die Fibrillen dann und wann (ebenso wie die dünnen Fibrillen) 
als ein dichter Filz von „dicken, starren, spitzen“ Fibrillen liegen; 
sehr häufig, und rücksichtlich des eigentlichen As- 
bestes meistens, ist nur eine einzige Hauptrichtung 
an jeder solchen Lokalität vorherrschend, und eben 
hierdurch entsteht ja das makro- und mikroskopisch 
so charakteristische Äussere, das dieser „Asbest- 
bildung“ den Namen gegeben hat. Wo die Asbestbildung, 
die bekanntlich oft, bei weitem aber nicht immer, mit der Zer- 
stöorung eines Teiles der Zellen im betreffenden Abschnitte 
der Grundsubstanz Hand in Hand geht, sehr stark auftritt, treten 
die dünneren Fibrillen zurück, das Kollagen wird entweder 
aufgelöst und aufs neue zu dickeren starren Fibrillen for- 
miert, oder die dünneren Fibrillen werden umgeordnet und 
mehr parallel gelagert und schliessen sich zu längeren oder 
kürzeren Asbestfibrillen aneinander; dass oft zu gewahren ist, 
wie diese aus äusserst feinen, dünnen Fibrillen zusammengesetzt 
sind, bemerkte ich schon oben). Es giebt überhaupt eine grosse 
Mannigfaltigkeit von Übergängen, und die Bilder, die man er- 


1) Wo der Asbest und wo überhaupt eine bestimmte Orientierung der 
Fibrillen herrscht, wird das nähere Verhalten der Fibrillen zu den Zellengruppen 
und den Zellen natürlich ein weniger ausgesprochenes, tritt resp. ganz in den 
Hintergrund. Die filzige Anordnung der Fibrillen, die an und für sich einen 
gewissen Zusammenhang bedingt (z. B. dem Zusammenhang des „Watte“filzes 
analog), verschwindet (ganz so, wie man Baumwolle zu parallelen Bündeln 
auskämmen kann), und hierdurch wird die Kohäsion in gewissen Richtungen der 
Grundsubstanz vermindert, was sich im Knorpel als die Neigung zum Spalten in 
bestimmten Richtungen bei mechanischen Eingriffen zeigt und zu „blätterigen“ 
oder parallelfaserigem „Bruche“ der Knorpel führt. Am meisten zu dieser stark 
parallelfaserigen Anordnung prädisponiert ist die Knorpelgrundsubstanz der 
mit Perichondrium bekleideten Knorpel, z. B. der Rippenknorpel und des 
Laryngo-Trachealknorpels in ihren tieferen, resp. tiefsten Teilen, 
während die mehr peripheren Teile viel seltener „Asbestbildung oder Neigung 
zur besprochenen Parallelfaserung“ zeigen. 
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hält, zeigen reiche Variationen, welche sich im grossen und 
ganzen freilich den genannten allgemeinen Hauptregeln für die 
Richtung der Fibrillen unterordnen lassen, uns aber zugleich 
beim eingehenden Studium dieser Verhältnisse wichtige Auf- 
schlüsse über die feineren histiologischen Verhältnisse und über 
die Entwickelungsprozesse der Bindegewebssubstanzen geben. 

Auch hier beim Verlaufe der Fibrillen in den Knorpeln 
erhält man durch ausgedehnte und detaillierte Untersuchung 
deutliche Beweise für das früher von mir hervorgehobene Ver- 
halten, dass die histiologischen Strukturen und ihre mikrosko- 
pisch-anatomische Anordnung im Knorpelgewebe das Kompromiss 
zwischen mehreren Prinzipien und eine Resultante teils der 
mechanischen Erfordernisse des Organs, teils der eigenen eigen- 
tümlichen Wachstums-, Entwickelungs- und Stoffwechselverhält- 
nisse des „lebenden“ Gewebes sind, in die wir hier im Knorpel- 
gewebe in grösserem Umfang als an den meisten anderen Orten 
einen partiellen, wenn bis jetzt auch nur sehr unvollständigen 
Einblick gewinnen können !). 


i) Was speziell die mechanischen Verhältnisse betrifft, so habe ich per- 
sönlich den Eindruck erhalten, dass die Rücksicht auf mechanische Forderungen 
für die, wenn man so will, halbwegs makroskopischen, „gröberen“ Verhältnisse 
bei der Verteilung der Elemente und die Dichte der „Stützsubstanzen‘, speziell 
der Fibrillen, wesentlich entscheidend ist. Ebenso wie das mechanische Prinzip 
sich in den Knochen, im organisierten Knochengewebe, am klarsten in der 
Anordnung der Spongiosabalken und in ähnlichen gröberen Bauverhältnissen 
erweist, während die feineren Strukturverhältnisse von der eigenen eigentüm- 
lichen Struktur, dem Wachstum u. s. w. des Knochengewebes reden und 
gewisse Teile des Knochengewebes, z. B. der Inhalt der Spongiosamaschen- 
räume, sowohl was die Osteoblastbekleidung mit der primären Bindegewebs- 
bildung, als auch die Markzellen und den übrigen Markinhalt betrifft, erst in 
dritter oder vierter Reihe „mechanische Rücksichten‘ zu nehmen haben, — 
ebenso geht es mit den Knorpeln: In den feineren Verhältnissen und in 
den in mechanischer Beziehung mehr indifferenten Räumen 
können die eigenen eigentümlichen „Lebensprozesse“ des Gewebes sich am 
deutlichsten und freiesten manifestieren, während ausserhalb derselben „me- 
chanische Rücksichten genommen werden‘, die wegen ihrer egalisierenden 
Gewalt wieder eine scheinbare „einfache Abhängigkeit vom mechanischen 
Prinzip‘ simulieren können. 
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Die im Vorhergehenden geschilderten Verhältnisse sind die 
dem eigentlichen hyalinen Knorpel typischen. Zwischen diesen 
und dem gewöhnlichen Bindegewebe giebt es aber ja eine Menge 
von Übergängen. Als typisches Beispiel eines solchen Übergangs 
pflegt man die sogenannten Faserknorpel anzuführen, die 
ich hier natürlich nicht herzuzählen brauche; charakteristisch 
ist diesen ja teils der Umstand, dass die Bindegewebsfibrillen 
hier in grossem Umfang zu grösseren und kleineren Bündeln 
von echten Fibrillen gesammelt sind, teils, dass die „Zellen“ 
zwischen diesen Faserbündeln, an grossen Strecken wenigstens 
„Knorpelzellen“, d. h. eingekapselt und von einer „echten 
Knorpelkapsel“ umgeben sind, teils endlich, dass die Zwischen- 
substanz zwischen den Fibrillenbündeln ebenso wie diese selbst 
in hohem Masse chondroitinschwefelsäurehaltig, bezw. mit Chon- 
droitinschwefelsäure verbunden und basophil ist. Alle chemi- 
schen Reaktionen, Farbenreaktionen u.s.w., die ich 
mit Bezug auf den hyalinen Knorpel schilderte, 
gelten auch für den Faserknorpel, ebenfalls lässt sich 
leicht nachweisen, dass die zwischen den Faserbündeln befind- 
liche hyaline Zwischensubstanz teils maskiertes Kollagen enthält, 
teils echte „amorphe Kittsubstanz“ ist. 

Zwischen dem typischen Faserknorpel und dem hyalinen 
Knorpel z. B. an den Epiphysen der Wirbelknorpel giebt es 
einen völlig sanften Übergang. Ähnliche Übergangsformen 
zwischen dem gewöhnlichen Bindegewebe und dem hyalinen 
Knorpel finden sich bekanntlich an den Grenzen zwischen den 
hyalinen Knorpeln und dem Perichondrium und im Gelenk- 
knorpel. Die Verhältnisse an diesen Übergangsstellen sind leicht 
zu verstehen, wenn man die Zusammensetzung der hyalinen 
Knorpelgrundsubstanz kennt, weshalb ich mich in dieser Be- 
ziehung nicht auf Einzelheiten einzulassen brauche. 

Was hier vorgeht, ist ja teils die Imbibition des Binde- 
gewebes mit Chondroitinschwefelsäureverbindungen wegen der 


Untersuch. über d. Gruppe d. Bindesubstanzen. 1. Hyalinknorpel. 743 


Fähigkeit zur Bildung dieser Stoffe, welche die Zellen haben 
oder erhalten, teils die im Vorhergehenden von mir hervor- 
gehobene „Hyalinisierung‘“ der Bindegewebsbündel, 
nicht nur dadurch, dass sie in eine Zwischensubstanz mit der- 
selben Lichtbrechung eingelagert und somit rein optisch immer 
mehr maskiert werden, sondern auch durch den Umstand, dass 
die Faserbündel mehr oder weniger schnell in ihre dünneren 
und dünnsten einzelnen Fibrillen zersprengt werden. Wie schnell 
dies geschieht, bis wie weit in den Knorpel, d. h. in die chon- 
droitinschwefelsäurehaltige und an ihren charakteristischen Licht 
brechungsverhältnissen und anderen histiologischen Merkmalen 
gewöhnlich ja leicht erkennbare!) Knorpelgrundsubstanz hinein 
man die Bindegewebsbündel zu verfolgen vermag, ist ja ver- 
schieden. Die Anordnung in Bündel weicht allmählich der An- 
ordnung in Züge von Fibrillen, wie oben gesagt. In den ober- 


!) „Womantheoretisch diebestimmte Grenze zwischen Knorpel und 
Perichondrium oder Bindegewebe zu setzen hat, kann in vielen Fällen eigent- 
lich schwer genug zu entscheiden sein. Praktisch hat diese Frage indes 
weniger Interesse. Gewissermassen hängt das davon ab, welche Definition 
man vom „Knorpelgewebe“ geben will. Mörner schlug vor, den Chondroitin- 
schwefelsäuregehalt das für den Knorpel Charakteristische sein zu lassen 
dies konnte aber nur angehen, so lange man keine Chondroitinschwefelsäure 
in anderen Geweben nachgewiesen hatte und die Definition ist in histiologi- 
scher Beziehung eigentlich etwas misslich. Die Schwierigkeit liegt selbst- 
verständlich, wie überall, darin, dass die Natur die für uns so bequemen und 
für die Beschreibungen so ziemlich notwendigen festen Rubrizierungen nicht 
anerkennt, sondern fortwährend neben den typischen Extremen Übergangs- 
formationen darbietet. Allenfalls was die Bindegewebsgruppe betrifft, wird es 
täglich schwieriger, die konventionellen Unterabteilungen auseinander zu halten. 
Es ist ja leicht genug, die Typen in der Bindegewebsgruppe voneinander 
zu unterscheiden, und in den vielen Fällen, wo diese direkt aneinander grenzen, 
entstehen keine Schwierigkeiten; zu anderen Malen haben wir aber, wie im 
vorliegenden Falle, zwischen dem typischen Knorpelgewebe und den perichon- 
dralen Bindegeweben verschieden breite Übergangszonen. Ich pflege die Grenze 
zwischen dem Knorpel und dem Perichondriurn da anzusetzen, wo das typische 
perichondrale Bindegewebe aufhört, was sich aus vielen verschiedenen Gründen 
als das Natürlichste erweist. Übrigens habe ich deshalb, wie leicht verständ- 
lich, wohlbedacht unterlassen, eine ausführliche Definition des Krorpelgewebes 
aufzustellen. 
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flächlichen Schichten der Knorpel liegen die Fibrillenzüge, in 
welche die Bündel sich ganz oder zum Teil aufgelöst haben, 
mehr platt, parallel oder spitzwinkelig zur Oberfläche oder zu 
den grössten Flächen der Zellen (die Formen der Zellen in diesen 
Gegenden brauche ich selbstverständlich nicht wieder zu be- 
schreiben). Die Züge kreuzen sich oft so, dass eine gewisse 
Lamellation (die mit der hypothetischen Lamellation der 
Grundsubstanz, welche z. B. Flesch und andere zu finden ge- 
glaubt haben, nicht verglichen oder verwechselt werden darf) 
ist unverkennbar, besonders wenn wir mit grösseren Knorpeln 
oder mit Knorpeln nicht gar zu kleiner Tiere zu thun haben. 
Diese Lamellation erweist sich u. a. dadurch, dass die Haupt- 
richtungen der Fibrillenzüge sich in den aufeinander folgenden 
Schichten mehr oder weniger rechtwinkelig, indes in annähernd 
parallelen Flächen kreuzen. Innerhalb der einzelnen Schicht 
kreuzen die Fibrillenzüge sich aber mehr spitzwinkelig, indem 
die Züge in verschiedener Menge Fibrillen miteinander aus- 
tauschen. Häufig kann man (an Flächenschnitten) sehen, dass 
die Fibrillen von dem mehr geraden Verlaufe in den Zügen 
abbiegen, sich einer Zelle anschliessen und gekrümmt um diese 
herum laufen, oder umgekehrt. Auch in senkrechter Richtung, 
also unter den „benachbarten Lamellen“, werden häufig Fibrillen 
ausgetauscht‘). Da die Richtung der Fibrillen übrigens ja stets 
mehr oder weniger spitzwinkelig zur Oberfläche steht, flechten 
die Fibrillenzüge in den peripheren Schichten des Knorpels sich 


ı) Die besprochene Lamellation in den peripheren Teilen des Knorpels 
erweist sich u. a. darin, dass man von der Obeıfläche der Knorpel häufig 
grössere oder kleinere Fladen losreissen kann (vgl. übrigens H ultkrantz (110) 
Versuch, die Fibrillen- und Spaltrichtungen der Knorpel zu bestimmen). Diese 
Spaltbarkeit ist übrigens nicht nur vom Hauptverlaufe der Fibrillenrichtung 
abhängig (es zerreissen ja immer einige Fibrillen, die in die Tiefe gehen), 
sondern auch die Form, die Flächenausdehnung und die Anordnung der Zellen 
hat in vielen Fällen grosse Bedeutung für die Spaltrichtungen des Knorpels, 
'was u. a. schon längst hinsichtlich der Zone der langgestreckten Zellen im 
Knorpel nachgewiesen worden ist (Henke). 
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in der That wie ein Bandgeflecht ineinander, also in platten 
Kurven zwischen den Zellen u.s.w. Wenn wir nach und nach 
tiefer in den Knorpel eindringen, bilden viele der Fibrillenzüge 
und der Fibrillen einen immer grösseren Winkel mit der Ober- 
fläche des Knorpels, bis wir im Centrum oder in der Tiefe des 
Knorpels, wie oben erwähnt, einen zur Knorpelperipherie mehr 
rechtwinkeligen Verlauf erhalten. An den Kanten und an den 
Spitzen des Knorpels, indes auch an anderen Stellen, z. B. an 
der sogenannten „Encoche d’ossification“(Ranvier)im Epiphyse- 
knorpel findet man häufig Fibrillenbündel und Fibrillenzüge, die 
sogleich mehr steil ansteigen. 


Hervorzuheben ist, dass die Richtung der Fibrillen um die 
eigentlichen Gefässkanäle des Knorpels herum mit dem 
Umkreis des Kanals wesentlich konzentrisch ist!), natürlich unter 
hinlänglicher Bezugnahme auf die Anordnung der Zellen 
u.s.w., was ich hier nicht zu wiederholen brauche. 
Was die Übergangsformationen zwischen hyalinem Knorpel, 
Faserknorpel und eigentlichem Bindegewebe betrifft, bietet der 
Gelenkknorpel oft besonders interessante Verhältnisse dar. Als 
ein bekanntes Beispiel nannte ich vorher den Discus inter- 
vertebralis, auch die anderen Gelenkknorpel sind aber sehr 
interessante und aufklärende Studienobjekte; einige meiner Re- 
sultate in dieser Beziehung werde ich anderswo mitteilen. Hier 
muss ich mich mit einigen kurzen Bemerkungen begnügen. 


Einige der Gelenkknorpel sind typisch hyaline Knorpel 
und bieten prinzipiell keine grösseren Differenzen von z. B. echten 
perichondriumbekleideten Hyalinknorpeln dar. Besonders bei 
kleinen Tieren sind die meisten Gelenkknorpel und Epiphyse- 
knorpel fast durchweg echt hyalin (die weniger bedeutenden 


ı) Dies ist mit Hilfe der angeführten Methoden leicht zu ersehen, wie 
auch, dass Renauts Trabekelwerk und andere ähnliche Pseudostrukturen 
und Pseudofibrillen senkrecht zur Richtung der echten Fibrillen verlaufen oder 
dieselbe kreuzen. 
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Übergangszonen ins Bindegewebe ausgenommen). Auch hinsicht- 
lich der Gelenkflächen finden sich in diesen Fällen eigent- 
lich keine besonders auffallenden Abweichungen. Man findet 
geringere Basophilie, resp. grössere Acidophilie der Grundsub- 
stanz in der Oberfläche der Gelenke, oft eine etwas mehr her- 
vortretende Fibrillierung (die einige Autoren veranlasst hat, von 
einer Art Perichondrium an der Gelenkoberfläche!) zu reden) 
in den oberflächlichsten Schichten u.s.w. Anders verhält es 
sich dagegen mit den Gelenkknorpeln grosser Tiere. Ausser 
dem hier stark hervortretenden Einflusse der mechanischen 
Verhältnisse auf die Struktur des Knorpels finden wir auch in 
allgemeiner histiologischer Beziehung äusserst interessante Ver- 
hältnisse. Unter anderem machen die mächtigen Übergangs- 
formationen zwischen dem hyalinen Knorpel und den Binde- 
gewebsbildungen der Gelenkkapsel die Untersuchung dieser 
Gegenden so lehrreich; auch auf andere Weise, z. B. wegen 
ihrer relativ stark hervortretenden Fibrillierung, wegen des Ver- 
haltens der Zellen und derel. haben viele der Gelenkknorpel 
spezielles Interesse. Ich kann in dieser Beziehung auf Ham- 
mars oft eitierte Abhandlung verweisen, die gewiss weitaus die 
beste und interessanteste Arbeit über die mikroskopische Ana- 
tomie des Gelenkknorpels und der Gelenke ist, welche die Jüngere 
und die jüngste Zeit hervorgebracht haben. 


1) Ich selbst habe übrigens an Gelenkknorpeln kleiner Tiere, z. B. Sala- 
mander, Triton, Frosch und kleinerer Säugetiere, Maus, Ratte, wo die mecha- 
nische Abnutzung der Knorpeloberfläche (im Gegensatz zu den Gelenken grosser 
Tiere) offenbar eıne relativ geringe ist, bemerkt, dass an grösseren Strecken 
der Oberfläche gleichsam eine ganz dünne Membrana vitrea aus verdichtetem 
Bindegewebe gefunden werden konnte, wo die Fibrillierung entweder ziemlich 
undeutlich war oder sich gar nicht gewahren liess. Die Zellen in den ober- 
Aächlichen Schichten der Gelenke solcher kleinen Tiere sind in der Regel auch 
weniger abgeplattet als bei grösseren Tieren. 
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C. Das Verhalten der „Knorpelzellen“ zu der Grund- 
substanz, der „Kapsel“, zu Zellverästelungen und Ana- 
stomosen. 


Indem ich mir vorbehalte, in einem anderen Artikel meh- 
rere hierher gehörende Fragen etwas ausführlicher zu be- 
sprechen, werde ich an diesem Orte einige Bemerkungen über 
die Knorpelzellen und ihr Verhalten zur Knorpelgrundsubstanz 
machen. Wie mehrmals früher auf meine vorläufigen Mit- 
teilungen über die Entwickelung der Knorpelgrundsubstanzen 
in Betreff gewisser theoretisch wichtiger Verhältnisse zwischen 
den „Zellen“ und den „Grundsubstanzen“ verweisend, hebe ich 
nur hervor, dass wir dasjenige des Knorpels, was wir 
gewöhnlich „Knorpelzellen“ nennen, als ein Endo. 
plasma zu betrachten haben, während die Grund- 
substanz der echten hyalinen Knorpel eventuell als 
ein semeinschaftliches und mit Bezug auf das Endo- 
plasma mehr oder weniger selbständiges Ektoplasma 
aufzufassen ist. In solchen Knorpeln wie dem Faserknorpel 
und anderen Übergangsformationen lässt sich die Richtigkeit 
dieser Auffassung klar demonstrieren, die zugleich das Verhalten 
der „Grundsubstanzen“ zu den „Zellen“ erhellt. Eine scharfe 
Sonderung in „Protoplasma“, „Zellkörper“ und Grundsubstanzen 
lässt sich in vielen Fällen unmöglich aufrecht erhalten oder nach- 
weisen. Ob man sagt, die „Zelle“ „scheide“ an ihrer Oberfläche 
Grundsubstanz „aus“ oder „bilde“ solche, oder ob man sagt, 
die peripheren Protoplasmaschichten „verwandelten“ sich in 
Grundsubstanz oder in ein Vorstadium derselben, so bleibt die 
Thatsache doch die, dass in einer grossen Menge von Fällen 
irgendwo ein mehr oder weniger umfangreicher, oft direkt 
nachweisbarer Übergang aus „Protoplasma“ in Grundsub- 
stanz angetroffen wird. In einigen Fällen gewahren wir mit 
unseren jetzigen Hilfsmitteln keinen Übergang, vielleicht weil 
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er überhaupt nicht oder zur Zeit der Untersuchung nicht existiert, 
oder auch weil er sich einstweilen unserem Nachweise ent- 
zieht, in anderen Fällen ist es bei sorgfältiger, ohne vorher- 
gefasste Meinung, eventuell mit neuen Hilfsmitteln angestellter 
Untersuchung möglich, sowohl einen Unterschied zwischen z. B. den 
mehr peripheren „Protoplasmaschichten“ und den näher an dem 
Kerne gelegenen Schichten, wie auch einen Übergang zwischen 
den peripheren Schichten der Zelle und den innersten Schichten 
der Grundsubstanz oder den direkten Zusammenhang des Proto- 
plasmas oder gewisser echter Protoplasmabestandteile (z. B. der 
Filarsubstanz) mit gewissen Elementen der Grundsubstanz, z. B. 
den Bindegewebs- und den elastischen Fibrillen, zu konstatieren. 
Eine prinzipielle, theoretische, scharfe Sonderung 
der Bindegewebsgruppen in Zellen und Grundsub- 
stanz lässt sich nur auf künstliche Weise und in- 
dem man den Thatsachen Gewalt anthut, aufstellen; 
ausser anderen Misslichkeiten (z. B. der Unmöglichkeit, die 
beiden Begriffe bestimmt zu definieren) besitzt sie auch die, 
dass sie das Verständnis einer Menge verschiedener histiologi- 
scher Verhältnisse erschwert. Etwas ganz anderes ist es, dass 
man aus praktischen Gründen gewisse Teile des Gewebes als 
Protoplasma oder als mehr protoplasmatisch, andere als ,„Zwischen- 
substanzen‘“, „Grundsubstanzen“, geformte oder ungeformte, 
rubrizieren kann und muss, nur darf man diesen Rubriken 
oder Schemata nie eine absolute Gültigkeit beilegen, die ihnen 
nicht gebührt. Ich werde mich natürlich nicht auf die Frage 
einlassen, woran man das Protoplasma zu erkennen habe, da 
ich selbstverständlich voraussetzen kann, dass alle Histiologen 
so ziemlich darin einig sind, was man in praktischem Sinne 
unter einer Zelle versteht (von Grawitz „Schlummerzellen“ 
und ähnlichen problematischen Existenzen abgesehen), nämlich 
einen Kern und einen Zellkörper, d. h. ein um den Kern liegen- 
des, sehr zusammengesetztes Gemisch verschiedener Stoffe, das 
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grösseren oder geringeren Umfang hat, sehr verschiedene Eigen- 
schaften, Form und Struktur besitzt und zuweilen, praktisch 
genommen, von den Umgebungen deutlich abgegrenzt ist, 
zuweilen aber auch nicht. Die Zelle ist besser am Kern als 
am „Protoplasma“ zu erkennen. — Der Grenzbegriff des „Ekto- 
plasmas“ ist ein zweckmässiger, weil er sich gebrauchen lässt, 
um die Übergangsstadien zu subsummieren, die Übergangs- 
formen zwischen den Gewebsbestandteilen, die von allen als 
typische, echte Grundsubstanzen betrachtet werden, wie z. B. 
die Bindegewebsfibrillen u. s. w. und die um die „Kerne“ herum 
liegenden Teile, die wohl alle Histiologen ebenso einstimmig als 
„Protoplasma“ zu den Zellen als jedenfalls einen unzweifelhaften. 
Teil des ‚Zellkörpers“ ausmachend, zählen werden. Zuweilen 
schliesst das „Ektoplasma“ sich, wenigstens mit sehr be- 
deutenden Teilen, dem Protoplasma, dem Endoplasma 
inniger an, hängt eng mit diesem zusammen oder behält z. B. 
die (eventuell ursprünglichere) Form der Zelle, lässt sich durch 
einfache und wenig eingreifende Mittel (z. B. Zupfen, leichte 
Maceration in relativ „indifferenten‘‘ Flüssigkeiten und 0,7% 
Kochsalzlösung, Serum, Humor aqueus u. s. w.) leicht im Verein 
mit dem Endoplasma aus der typischen Grundsubstanz und 
ähnlichen Substanzen isolieren, obschon sich zugleich unver- 
kennbare Spuren des Zusammenhanges mit diesen gewahren 
lassen. Zuweilen hängt das Ektoplasma mit den „Grund- 
substanzen“ inniger zusammen als mit dem Endoplasma, das 
sich vielleicht vom Ektoplasma leicht retrahiert, d. h. der Über- 
gang, die vermittelnde Schicht ist schwächer, zerreisst leicht 
u. s. w. Gewisse hervortretende chemische Bestandteile hat das 
Ektoplasma vielleicht vorwiegend mit entweder den Grundsub- 
stanzen oder dem „Endoplasma“ gemein, und hieraus resultiert 
dann sein in den einzelnen Fällen variierendes Verhalten gegen 
Reagentien und seine grössere oder geringere Ähnlichkeit in 
einer oder mehreren Beziehungen mit den respektiven Extremen 
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(der Grundsubstanz und dem Endoplasına) '). Das Ektoplasma 
istein Grenzbegriff der Übergangsformationen, und 
hieraus folgt zugleich, dass es sich selbst widersprechen würde, 
wollte man demselben Grenzen abstecken. Ein anderes ist, 
dass es in der Praxis häufig sehr wohl möglich wird, zu sagen: 
hier oder da haben wir eine breitere oder schmalere Grenzzone, 
eventuell Grenzfläche, oder eine „Solutio continui‘; an jeder 
Seite derselben liegt etwas, das sicham zweckmässigsten 
als Endoplasma und Ektoplasma oder als letzteres mit der eigent- 
lichen Zwischensubstanz, Grundsubstanz, auffassen lässt. Selbst- 
verständlich steht dem aber nicht das Geringste im Wege, dass 
das Ektoplasına selbst in seinen verschiedenen Abschnitten solche 
chemischen und strukturellen Differenzen zeigen kann (z. B. 
Schichtung), dass gewisse chemische oder mechanische Einwir- 
kungen und auch „vitale Prozesse‘‘ während des Wachstums 
und der Entwickelung des Gewebes gelegentlich einer Sonderung 
im Ektoplasma selbst hervorbringen ?). 


Dass während des Wachstums und der Entwickelung der 
Gewebe und während des ganzen späteren Lebens zwischen 
ekto- und endoplasmatischen Bildungen und deren Verhalten 
zur Grundsubstanzbildung°) vielfache Verschiebungen und vari- 
ierende Verhältnisse, auch in genetischer Beziehung, stattfinden, 
habe ich anderswo erwähnt und nachgewiesen. Ebenfalls brauche 
ich wohl) nur daran zu erinnern, dass man, weil der Begriff 


1) Als ein Paar Beispiele nenne ich hier die völlig entwickelten „Sehnen- 
zellen, Häutchenzellen“, wo das platte oder verästelte Ektoplasma innig mit 
der „protoplasmatischen“ („körnigen‘“), kernhaltigen mittleren Gegend, dem 
Endoplasma, zusammenhängt, und andererseits die Knorpelzellen vieler hya- 
linen Knorpel, wo das Endoplasma sich leicht von den innersten Schichten des 
Ektoplasmas retrahiert. 

2) Beispiele finden sich genug in der Entwickelung der Intercellularsub- 
stanzen, Grundsubstanzen, wo die gebildeten Elemente-Fibrillen etc. immer 
selbständiger werden. 

3) Gewisse Grundsubstanzen werden bald aus Ektoplasma, bald aus Endo- 
plasma, bald aus beiden zugleich gebildet. 
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des Ektoplasmas gerade gebraucht wurde, um den prinzi- 
piellen Zusammenhang zwischen Zelle und Grund- 
substanz zu pointieren, je nachdem es für die Darstellung ge- 
wisser Strukturen und Lebensprozesse der Gewebe 
und für das Verständnis von deren Bedeutung zweck- 
mässig erscheint, das Ektoplasma entweder in weiterem Sinne 
nehmen kann, als eventuell auch die typischen, relativ sehr 
selbständigen Grundsubstanzbildungen umfassend, oder dass 
man das Gebiet desselben auf gewisse, von dem eigentlichen 
centralen, perinuklearen !) „Endoplasma‘“ mehr oder weniger ver- 
schiedene periphere Schichten der „Zelle“ begrenzen 
kann, wenn zwischen diesen Teilen ein innigerer Zusammen- 
hang vorhanden ist; oder umgekehrt, wo dieser Zusammenhang 
weniger stark ist, können die innerstgn Schichten der 
„Grundsubstanz“ als Ektoplasma im engeren Sinne be- 
trachtet werden, indem sie wegen ihrer Anordnung und wegen 
verschiedener Eigenschaften, eventuell wegen ihrer relativ guten 
Abgrenzung von der übrigen Grundsubstanz, in engerer Beziehung 
zum Endoplasma stehen. 

Die Untersuchungen, auf die ich meine oben angeführte 
Ansicht von der Zelle und der Grundsubstanz begründe, habe 
ich früher in Kürze dargestellt. Fbendaselbst hob ich kurz 
hervor und gab ich einige „Beweise“ dafür, dass die soge- 
nannten Grundsubstanzen als lebend zu betrachten 
sind, ebensowohl als die Zellen, d. h. dass sie innerhalb 
gewisser Grenzen von den Zellen, dem Endoplasma unabhängig 
eine „formative‘“ Thätigkeit entfalten können. In dieser Be- 
ziehung trete ich (von einzelnen, weniger wesentlichen Diffe- 
renzen abgesehen) völlig den von W. Flemming (63) gegen 
Weigert (290) aufgestellten Ansichten bei. 

Unter den Fragen nach dem Verhalten der Knorpelgrund- 


1) Renaut gebraucht die Benennungen Ekto- und Endoplasma in anderem 
Sinne als ich. 
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substanz zu den „Zellen“ war die Frage von der sogenannten 
Knorpelzellkapsel bekanntlich eine der am eifrigsten de- 
battierten. Ich kann mich auf eine ausführliche geschichtliche 
Diskussion des Begriffes der „Kapsel“ nicht einlassen und bringe 
nur in Erinnerung, dass derselbe eben mit dem Problem der 
Zelle, mit dem, was wir als zum Begriffe der Zelle gehörend 
aufzufassen haben, in engem Zusammenhang steht. Die den 
Cellulosemembranen der Pflanzenzellen analogen Bildungen, die 
Th. Schwann (226) gerade im Knorpel durch die „Knorpel- 
kapseln“ repräsentiert fand, werden von mehreren Histiologen 
noch als zur Knorpelzelle selbst gehörend betrachtet, so z. B. 
von Koelliker (119), der insoweit sprachlich richtiger 
zwischen „Protoblasten“ und „Zellen“ unterscheidet. Erstere 
entsprechen dem, was man jetzt gewöhnlich „nackte“ Zellen, 
Protoplasma'), nennt, letztere hingegen haben zugleich eine 
äussere Membran, als eine distinkte Bildung, und nur, wenn 
das Protoblast auf diese Weise in einer eigentlichen „Oellula“ 
liegt, nennt Koelliker es eine Zelle. Dass die meisten Histio- 
logen der Gegenwart gewöhnlich keine solche Unterscheidung 
in der zoologischen Histiologie anwenden, ist ja bekannt. Man 
spricht von Zellen, einerlei, ob sie eine eigene Membran haben?) 
oder nicht. Koellikers Protoblaste des Knorpels entsprechen 
dem, was ich die „Knorpelzellen“ oder eigentlich Endoplasma 
nenne. 

Es ist nun ja eine bekannte Sache, dass man in vielen 
verschiedenen Knorpeln, z. B. in dem so häufig zur Demon- 
stration eines typischen, einfachen, hyalinen Knorpels gebrauchten 
Caput femoris von Amphibien die Knorpelzelle®?), d. h. das Endo- 


1) Vgl. Max Schultze (223). 

2) Vgl. auch hinsichtlich einer Nomenklatur, die indes nicht gebraucht 
wird: F. E. Schultze (220): Zellmembran, Pellicula, Cuticula und 
Crusta. 

3) Siehe z. B. die typischen Abbildungen von Knorpelschnitten (ohne Zu« 
satz) bei Ranvier (183), Fig. 96—97. S. 234. 
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plasma (sowohl in lebendem Zustande als nach Zusatz von Rea- 
gentien), ganz von einer deutlichen, dünneren oder diekeren 
„Kapsel“ umgeben findet, die gewöhnlich überall gleich dick 
und stärker lichtbrechend als die übrige Grundsubstanz ist, so 
dass man eine „doppelte Kontur“ erblickt, sowohl eine innere 
nach der Zelle (dem Endoplasma) hin als eine äussere, welche 
die Kapsel anscheinend von der Grundsubstanz trennt. In 
anderen Knorpeln ist nur zuinnerst um die Zellen herum eine 
stärker lichtbrechende „Kapselschicht“, die indes nicht durch 
eine solche deutliche Kontur oder Grenze von der Grundsubstanz 
getrennt zu sein braucht, in welche sie überzugehen scheint, 
und an anderen Stellen sieht man thatsächlich gar keine Kapsel 


oder abweichend lichtbrechende Schicht unmittelbar um die 
Zellen!), oder auch fehlt die „Kapsel“ an einem Teile der Peri- 


pherie der Zellen u. s. w. 


Diese verschiedenen Stufen können übrigens sehr wohl in 
demselben Knorpel nebeneinander angetroffen werden. Dass 
man häufig mehrschichtige Kapseln gewahren kann, d. h. solche, 
die aus abwechselnd stärker und schwächer lichtbrechenden 
Schichten von verschiedener Dicke um die Zellen bestehen, 
und dass mehrere „Tochterzellen“, jede mit oder ohne ihre be- 
sondere Kapsel, von einer gemeinschaftlichen „Mutterkapsel“ ?), 
die zusammengesetzt oder nicht zusammengesetzt u. s. w. ist, 
umschlossen sein können, brauche ich nur in Kürze zu erwäh- 
nen, wie auch den Übergang aus den Kapseln in Mörners 
„Chondrinballen“ und in Hammars „Aussen- und 
Innenkapsel“ und „formlose Substanz“. Die Deutungen, die 
man auf Grundlage dieser Bilder zu verschiedenen Zeiten rück- 
sichtlich des Verhaltens zwischen „Zelle“ und „Grundsubstanz“ 


1) Ausser in anderen Knorpeln fehlt eine eigentlich abgegrenzte „Kapsel- 
schicht“ z. B. in vielen jüngeren fötalen Knorpeln. 

2) Ein Bild, das man auch dem ursprünglichen Sprachgebrauche gemäss 
eine Mutterzelle genannt hat, welche Tochterzellen umschliesst, 
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aufgestellt hat, sind sehr verschiedenartig. Man hat behauptet, 
die gesamte Knorpelgrundsubstanz bestehe in der That aus den 
miteinander verschmolzenen Knorpelkapseln !, und es gäbe 
mithin eigentlich keine Intercellularsubstanz im Knorpel. Eine 
andere Ansicht behauptete gerade das Gegenteil; die gesamte 
Knorpelgrundsubstanz mit Einschluss der Zellkapseln sei Inter- 
cellularsubstanz, und endlich hat man, wie z.B. Koelliker 
(im Handbuch der Gewebelehre, 6. Auflage, Bd. I, $ 31, und 
in früheren Artikeln), die Knorpelkapseln mit zu den Zellen 
gerechnet, so dass die eigentliche Intercellularsubstanz, die 
Knorpelgerundsubstanz, an der äusseren Seite oder ausser- 
halb der Zellkapseln ausgeschieden werde, die dasselbe seien wie 
die Zellmembranen, und diese könnten sich entweder erhalten 
oder eventuell zugleich (wie es mit den geschichteten Kap- 
seln und mit den Mutter- und Tochterkapseln geschehe) durch 
Ablagerungen an der inneren Seite verdickt werden. Bekannt- 
lich nehmen Koelliker und andere Histiologen an, es gäbe 
„Knorpel“, die keine eigentliche Intercellularsubstanz hätten, 
deshalb die Benennung „Zellenknorpel“, wo das Gewebe aber 
nur aus den Protoblasten nebst deren Membranen bestehe, nach 
Koellikers eigener Nomenklatur also allein aus „Zellen“. 


1) So fasste Remak (191) die Knorpelsubstanz als eine intracelluläre 
Bildung, verschmolzene „Parietalsubstanz“ auf, die von der Zelle (eigentlich 
vom „Primordialschlauch‘) innerhalb der Zellmembran abgelagert 
werde, welche wenigstens längere Zeit hindurch um die zuerst abgelagerte 
Knorpelmasse persistieren bleibe und eventuell Tochterzellen umschliesse, 
zwischen deren eigener, innerhalb der ursprünglichen Mutterzellmembran 
neugebildeter und von dieser unabhängiger Membran und dem „Primordial- 
schlauch“ ebenfalls Parietalsubstanz — Knorpelmasse abgelagert sei. 

Bekannt sind ja Fürstenbergs und Heidenhains Ansichten von der 
Zusammensetzung der Knorpe!grundsubstanz aus „Zellenterritorien“. Vgl. hier- 
über und über Landois’ prätendierte Fuchsinfärbung der Zellenterritorien 
meine früheren Bemerkungen. — Max Schultzes Ansicht zufolge müssten 
die Knorpelgrundsubstanz und überhaupt andere „Intercellularsubstanzen“ aus 
den umgebildeten peripheren Zellschichten entstanden sein; dagegen behauptet 
M. Schultze nicht die Zusammensetzung der Knorpelgrundsubstanz aus Zellen- 
territorien in dem Sinne, wie die anderen Autoren diesen Begriff auffassten. 
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So nennt Koelliker (l.c. 8. 111): Chorda dorsalis von 
Embryonen und vielen ausgewachsenen Fischen, ferner viele 
fötale Knorpel von Wirbeltieren, zum Teil die Knorpel der 
Myxinoiden, ebenfalls zum Teil den Knorpel in den Kiem- 
blättern der Fische, den Knorpel in der Achillessehne des Frosches, 
im äusseren Ohre vieler Säugetiere, ausserdem mehrere andere 
Knorpel (von Geryonien, Anneliden, Cephalophoren und von 
Limulus, mit welchen letzten Abteilungen ich mich nicht be- 
.schäftigt habe). Über diese Auffassung der Zellmembran und 
der Knorpelkapsel äussert Gegenbaur!) (76) sich u. a. mit 
Bezug auf den Begriff des „Zellknorpels“ folgendermassen: „Bei 
der Prüfung solcher Knorpelformen kann man sich nur darüber 
wundern, dass über die Beziehungen der Grundsubstanz des 
Knorpels die Gewebelehre es noch nicht zu einer übereinstim- 
menden Auffassung gebracht hat. Der Streit darüber, ob die 
geschichteten Formen der Grundsubstanz zu den Zellen selbst 
gehören, oder ob sie nur eine von der Zelle unabhängige Grund- 
substanz seien, verliert gänzlich seine Spitze, sobald 
man weniger dieformellen Zustände jener Substanz, 
als die Beziehungen zur Knorpelzelle ins Auge 
fasst?) In dieser Hinsicht sind beide Formzustände gleich, 
beiderlei Grundsubstanzen sind intercelluläre, d. h. von der Zelle?) 
oder von den Zellen abgesonderte und haben im einen Falle 
ebensowenig mit dem Organismus der Zelle zu schaffen als im 
anderen. Die Verschiedenheit ist eine rein quantitative, in Be- 
ziehung auf die Kohärenz der abgesonderten Schichten, oder 
vielleicht auf die Zeitfolge der Schichtenabsetzung. Wo die Ab- 
scheidung kontinuierlich und in gleichartigem Materiale vor sich 
geht, wird die Intercellulärsubstanz homogen erscheinen; wo sie 


ı) Besonders S. 12. Anm. 

2) Von mir hervorgehoben. 

3) Also vom „Endoplasma“, dem eigentlichen Protoplasma, von Koellikers 
Protoblast. 
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in einzelnen Folgen statt hat, wird die Lamellenbildung') der 
Ausdruck dieses Vorganges sein müssen. Freilich ist bei alle- 
dem nötig, dass man über das, was man als „Zellmembran“ zu 
fassen habe, im reinen sei, und man darf von derZelle ge- 
trennte, abgeschiedene Schichten nicht als Zell- 
membranen ansehen?) Darin scheint Koelliker zu 
fehlen, wenn er, wie in seinen „neuen Untersuchungen über die 
Entwickelung des Bindegewebes“ die Knorpelzellen als „primor- 
diale Zellen“ mit sekundären Zellmembranen ansieht?) und die - 
Knorpelkapsel für einen Teil der Zelle erklärt. In statu nascendi 
mag dies gehen, denn es ist ein Zustand denkbar (ja er muss 
existieren), in welchem das Protoplasma der Zelle an seiner Ober- 
tläche mit der von letzterer sich abscheidenden Substanz in Ver- 
bindung ist, allein in dem, was als schon gebildete „Knorpel- 
kapsel“ erscheint, ist gar nichts vorhanden, was veranlassen 
könnte, sie in einem engeren Konnex zur Zelle zu setzen als 
jede andere Intercellularsubstanz“. 


Koellikers Gründe scheinen Gegenbaur nicht über- 
zeugend, einen derselben benutzt er sogar zur Widerlegung. Es 
heisst weiter: „Es wird da gesagt, dass der Zellknorpel verschie- 
dener Tiere nur aus Zellen ohne Grundsubstanz bestehe. Hier 
kann man fragen, weshalb denn jenes Gewebe als Knorpel be- 
zeichnet werde, wenn die Intercellularsubstanz fehlt! Oder 
müssen die um die Zellen jenes Gewebes liegenden „Kapseln“ 
doch als Interceilularsubstanz gelten, damit das Gewebe sich in 
die Reihe der Bindesubstanzen füge, dann können die „Kapseln“ 
aber nicht „sekundäre Zellmembranen“ und zur Zelle gehörige 
Teile sein. Auch wenn bei embryonalen Knorpelzellen die 
„Kapseln“ früher auftreten als die Grundsubstanz, so brauchen 


1) d. h. die Schichtung der Kapseln. 
2) Von mir hervorgehoben. 
3) Ja, denn das ist eine ganz willkürliche Definition. 
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sie deshalb doch nichts anderes zu sein als abgesonderte Inter- 
cellularsubstanz.* 


Dass die Kapseln als eine besondere Schicht um die Zellen 
bestehen blieben, und dass die Grundsubstanz sich erst jenseits 
der Kapsel bilde, ist eine rein hypothetische Ansicht. 


„Thatsächlich ist daran nur, dass bei wachsen- 
dem!) Hyalinknorpel um die Zellen kapselartige 
Lagen sich finden, und dass ausserhalb dieser 
homogene Grundsubstanz liegt?. Daraus folgt aber 
noch lange nicht, dass dieselben Kapseln, die an der jüngsten 
Knorpelform sich finden, fortdauern und nach aussenhin Grund- 
substanz absondern, denn ebenso gut können sie untergehen, 
sich in die homogene Grundsubstanz auflösen, nachdem der 
Platz um die Zelle durch neue „Kapseln“ erfüllt ist.“ 


„Doch kehren wir zur Thatsache zurück, zu jener nämlich, 
dass die Knorpelkapseln ausserhalb der Zellen liegen. Nennen 
wir nun alles, was im Gewebe ausserhalb von Zellen sich findet, 
Intereellularsubstanz oder Grundsubstanz, so müssen auch die 
Knorpelkapseln zu dieser Substanz gerechnet werden.“ 

Gegenbaurs Kritik des Kapselbegriffes ist völlig berech- 
tigt, nicht so sehr gegen K ooelliker°) als im allgemeinen gegen 
die übertriebene Bedeutung, die man den „Kapselbildungen‘ im 
Knorpel beigelegt hat, was seine Erklärung wohl ebenso selır 


ı) Und in vielen Fällen auch in ausgewachsenem Knorpel. 

2) Von mir hervorgehoben. 

3) Dieser hebt selbst hervor, dass die Differenz zwischen ihm und Gegen- 
baur zum Teil ein Unterschied der Wörter sei. Die Sache ist die, dass auch 
Koellikers vermittelnder Standpunkt zwischen den beiden anderen, extremen 
Ansichten nicht haltbar ist, denn sowohl die extra- als die intrakapsularen 
Ablagerungen sind Knorpelsubstanz. Die Kapselbildung ist thatsächlich nur eine 
sehr leicht auffallende Erscheinung, hat aber gar keine prinzipielle Bedeu- 
tung. — Eine Einteilung, die auf hervortretende Weise dieses mehr accessorische 
strukturelle Verhalten zu Grunde legt, wird deshalb immer wieder mit der 
Wirklichkeit in Konflikt geraten, und die verschiedenen Thatsachen lassen sich 
häufig gar nicht oder nur auf gezwungene Weise in den Rahmen einfügen. 
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in geschichtlichen als in sachlichen Gründen findet. In mehreren 
Beziehungen kann ich natürlich nicht ganz mit Gegerbaur 
einig sein, so z. B. nicht über die ausschliessliche Entstehung 
der Grundsubstanz aus den Zellen, sonst scheinen mir seine Be- 
merkungen aber treffend zu sein, weshalb ich sie gerade in 
extenso angeführt habe. Was den Zellknorpel betrifft, so ist 
auch Koellikers Auffassung dieses Begriffes nicht haltbar, 
was in der jüngsten Zeit übrigens wohl immer mehr anerkannt 
wird. Unter dieser Abteilung hat man gewiss ziemlich ungleich- 
arlige Gewebe zusammengelasst, teils wirkliche Knorpel!) (wenn 
auch nicht ausschliesslich hyaline Knorpel), in denen eine ge- 
nauere Untersuchung Knorpelgrundsubstanz, obschen in ge- 
ringerer Menge, nachzuweisen vermag, nur dass die „Kapsel- 
bildung‘‘ wegen des grossen Reichtums an Zellen dominiert und 
mehr auffällt als in gewöhnlichem Knorpel, teils Gewebe wie 
die Chorda dorsalis, die in ihrer typischen Form wohl nichts 
mit dem Knorpel zu schaffen hat, sondern lieber (nach v. Eb- 
ners?) Untersuchungen) als ein Gewebe sui generis mit stark 
entwickelten Zellmembranen aufzufassen ist, obschon die Mög- 
lichkeit einer Knorpelmetamorphose in gewissen Stadien sich 
nicht ausschliessen lässt. Was meine Ansicht von dem eigen- 
tümlichen „Knorpel“ in der Achillessehne des Frosches?) betrifft, 
so betrachte ich die Zellen hier nicht als Knorpelzellen; die- 
selben zeichnen sich dadurch aus, dass sie eine sehr starke 


1) Im Knorpel des äusseren Ohrs vieler Säugetiere, wie auch in ver- 
schiedenen Knorpeln der Myxinoiden und überhaupt der Cyklostome spielt 
wohl Albumoid in der Grundsubstanz eine grosse Rolle, so zwar, dass bei 
den Säugetieren das Elastin oder „Elastoid*“ vorherrschend ist, bei den anderen 
Tieren dagegen ein mehr ungeformtes Albumoid, eine mehr unlösliche amorphe 
Grundsubstanz, die in vielen Fällen nicht basophil ist. Ich kann mich hier 
nicht auf die Untersuchungen anderer Forscher oder auf meine eigenen über die 
Knorpel dieser Formen einlassen. 

2) V. v. Ebner (dl und 50). 

3) Analoge Bıldungen finden sich übrigens, so weit ich zu sehen vermochte, 
bei gewissen Fischen. 
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äussere Begrenzung, eine Pellicula!) haben, die durchaus nicht 
typisch basophil ist und mit gewöhnlichen Knorpelkapseln nichts 
zu thun hat; zwischen den Zellen findet sich aber teils amorphe 
basophile Grundsubstanz ?), teils echtes fibrilläres, mitunter in 
Bündel gesammeltes Bindegewebe. 

Keine der besprochenen Theorien von der Beziehung zwischen 
Zelle, Zellkapsel und Grundsubstanz lässt sich in der That in 
ihrer ursprünglichen und gewöhnlichen Bedeutung aufrecht- 
erhalten, was ich nicht ausführlicher zu entwickeln brauche. 
Die eingehende histiologische und histiochemische Untersuchung 
des Knorpels, die ich früher besprochen habe, und ebenfalls die 
Entwickelung der verschiedenen Bestandteile, des Bindegewebes, 
des Chondromucoids, und viele andere genetische und histiolo- 
gische Verhältnisse, die ich anderswo bereits in Kürze geschil- 
dert habe, und deren ausführlichere Darstellung ich später ver- 
öffentlichen werde, zeigen uns mit der grössten Deutlichkeit, 
dass zwischen Kapsel und Grundsubstanz kein prin- 
zipieller Unterschied besteht, und dass die Grund- 
substanz (inklusive der Kapsel) sich als ein Ekto- 
plasma zu den Knorpelzellen (Protoblasten nach Koel- 
likers Nomenklatur) oder dem Endoplasma verhält. Als 
„Kapseln“ kann man übrigens nicht die sogenannten zusammen- 
gesetzten oder geschichteten Kapseln betrachten, diese sind, wie 
ich oben bemerkte, nur mehr oder weniger konzentrisch ange- 
ordnete Grundsubstanzen von einem in histiologischer und histio- 
chemischer Beziehung oft sehr kompliziertem Bau. Allerdings 
kann man häufig sehen, wie sich Schichten von Kollagen, Albu- 
moid oder Chondromucoid innen an der Wand einer Knorpel- 
höhle, deren frühere innere Wand noch eine Zeitlang er- 


ı) Diese ist eine stärkere Grenzschicht, die mit der Filarsubstanz der 
Zelle in Verbindung steht, ganz wie es mit den echten Knorpelzellen in ge- 
ringerem Masse der Fall ist. 

2) Die ebenso reagiert wie amorphe chondroitinschwefelsäurehaltige Knorpel- 
srundsubstanz. 
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kennbar sein kann, abgesetzt oder entwickelt haben; die Ver- 
hältnisse komplizieren und ändern sich aber ja unablässig, teils 
wegen der Umlagerung, die stets in der Knorpelgrundsubstanz 
vorgeht, und wegen des selbständigen Wachstums der letzteren, 
teils wegen der Entwickelung neuer Zellen. Viele derjenigen 
Bildungen, die beim ersten Anblick als „Mutterkapseln‘“ aus- 
sehen, erweisen sich bei näherer Untersuchung nur als Äusse- 
rungen der Neigung zur zonalen Anordnung in der Beziehung 
zu den Zellen und den Zellengruppen (zum Teil mit sekun- 
dären chemischen Differenzierungen der Grundsubstanz ver- 
bunden), die ich früher hervorhob, und die sich nur bei mehr 
oberflächlicher Betrachtung durch die Annahme der Persistenz 
der Knorpelkapseln in der Grundsubstanz erklären zu lassen 
scheint. Die verbältnismässig zusammengesetzte Struktur, welche 
die Knorpelgrundsubstanz aufweist, besonders die fibrilläre 
Struktur, die sich durchaus nicht um „Kapseln“ oder Zellen- 
territorien bekümmert, und die sich eventuell ganz bis 
an das Endoplasma in der innersten Schicht der 
Grundsubstanz nachweisen lässt, macht die genannte 
Theorie von der, wenn ich so sagen darf, mosaikartigen Zusam- 
mensetzung der Grundsubstanz aus miteinander verschmolzenen 
Zellkapseln auf immer zur Unmöglichkeit. Die grosse Mannig- 
faltigkeit in der Entwickelung der Knorpelgrundsubstanzen 
und überhaupt gewisser Bindegewebsgrundsubstanzen, die ich 
nachgewiesen habe, und die komplizierten Prozesse, Umlage- 
rungen und dergl., welche die Knorpelgrundsubstanz so deut- 
lich zeigt, erklären vielleicht besser als alles andere, dass die 
Theorien, die sich auf „Knorpelzellen“, „Kapseln“ und „hyaline 
Substanz‘‘ stützten, nicht mehr in Betracht kommen können. 
Selbst wenn man den Begriff der Kapsel nicht in 
seinem ursprünglichen Sinne und Umfange zu behaupten 
vermag, soll hiermit aber doch nicht gesagt sein, 
dass man notwendigerweise den Gebrauch des Wortes 
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Kapsel aufgeben müsse, wenn man nur darüber im 
klaren ist, dass dasselbe ein mehr deskriptiver Ter- 
minusist. Es giebt ja alle die vielen Fälle, wo die innerste 
(oder die innersten) Schicht der Grundsubstanz wegen der Licht- 
brechung, oder weil sie sich mehr oder weniger konzentrisch 
oder parallel zu dem hält, was wir praktisch die äussere Be- 
grenzung der Zelle, des Endoplasmas nennen müssen (dieselbe 
sei nun verästelt oder auch nicht), sich der Zelle mehr an- 
schliesst als in anderen Fällen und mithin mehr oder weniger 
deutlich als eine „Kapsel“ um letztere differenziert ist. Die 
Frage nach der Knorpelkapsel resultiert nun in der Konklusion 
dass die „innersten“ Schichten der Grundsubstanz 
um dieZelle zuweilen als ein Ektoplasma in engerem 
Sinne in eine mehr oder weniger deutliche „Kapsel“ 
differenziert sein können, zuweilen aber auch nicht. 
Schon oben bemerkte ich, dass die Kapseln optisch mehr oder 
weniger anscheinend gegen die übrige Grundsubstanz wie auch 
gegen die Zelle abgegrenzt sein können. Mitunter ist die Ab- 
grenzung gegen die Grundsubstanz wesentlich eine optische 
(Unterschied der Lichtbrechung), oft lässt sich aber auch eine 
Differenz in chemischer!) und in tinktorieller Beziehung nach- 
weisen. Die „Kapselpartie‘ kann dann, relativ betrachtet, etwas 


1) Z. B. rücksichtlich der Löslichkeit in siedendem Wasser oder der 
Maceration und Digestion bei 40—50° C.. in Aqu. destill., eventuell mit Zusatz 
von ein wenig Salzsäure. Man erhält dann oft die Kapsel oder die der Zelle 
zunächst liegende Schicht isoliert. Andererseits kann man durch Färbung nach- 
weisen, dass das Kollagen darin mit dem Bindegewebe der übrigen Grundsub- 
stanz in Verbindung steht; durch andere Reagentien, z. B. Alkalien, wird die 
Kapsel aufgelöst wie sonst das Chondromucoid. Dass solche Differenzen der 
Löslichkeitsverhältnisse der Grundsubstanz anzutreffen sind, ist ja leicht ver- 
ständlich. Man vergleiche hiermit, was ich früher über die ungleiche Wider- 
standsfähigkeit des Bindegewebes des Knorpels bemerkte, die sich nach der 
Durchdringung mit Chondromucoid und nach der Art des Tieres richtet. — 
Die „Kapseln“ um Knorpelzellen im Knorpel der Amphibien werden relativ 
leichter isoliert als im Knorpel der Säugetiere u. s. w. 
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stärker basophil sein, so dass sich häufig auch nach Färbung 
eine äussere Grenzlinie nachweisen lässt, d. h. die ausserhalb 
der Kapsel liegende Grundsubstanz ist etwas weniger basophil; 
die Grenzlinie selbst kann ganz scharf oder mehr verwischt sein. 
Auch im Verhalten gegen verschiedene Farbstoffe (z. B. dünnes, 
event. schwach essigsaures Methylviolett und dergl.) ist häufig 
aber nicht immer, eine Differenz zwischen dem der Zelle zu- 
nächst liegenden und dem weiter nach aussen liegenden Teile 
der Grundsubstanz. Die „Kapsel‘‘ färbt sich zuweilen meta- 
chromatisch rot, z. B. mit dünnem, saurem Methylviolett. Prin- 
zipielle Bedeutung haben diese Differenzen, deren Anzahl sich 
natürlich leicht vermehren lässt, aber nicht. Das Verhalten der 
„Kapsel“ und der Grundsubstanz zur Zelle, zum Endoplasma, 
wurde ja bereits angedeutet. Im Knorpel pflegt dasselbe so zu 
sein, dass der Zusammenhang des Endoplasmas mit der Grund- 
substanz, dem Ektoplasma, weniger fest ist, so dass die Knorpel- 
zelle, wenn sie einschrumpft, z. B. wegen angewandter Reagen- 
tien, sich gewöhnlich von den Wandungen der Knorpelhöhle, 
der Innenseite der Knorpelkapsel, retrahiert, was sich direkt 
unter dem Mikroskop verfolgen lässt, denn in äusserst vielen 
Fällen kann man ja schon im frischen und lebenden Knorpel 
die „Grenze‘‘ zwischen der Zelle, dem Endoplasma, und der 
Grundsubstanz gewahren. An gewissen Knorpeln, z. B. von 
Triton und Frosch, wo ich die lebenden Knorpelzellen unter 
dem Mikroskop (Immersion) ohne Zusatz beobachtete und darauf, 
ebenfalls unter dem Mikroskop, verschiedene Reagentien und 
Fixationsmittel wie Osmiumsäure, dünne Jodjodkaliumlösung, 
Jodserum, Pikrinsäure, Alaunlösung (5°%o) u.s.w. zusetzte, ge- 
lang es mir in mehreren Fällen, zu konstatieren, 
dass die doppelt konturierte, stark lichtbrechende 
und anscheinend homogene Kapsel, die ich um die 
lebenden Knorpelzellen sah, in der That aus zwei 
Bestandteilen „zusammengesetzt“ war. Wurde z. B. 
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eine dünne Jodjodkaliumlösung!) zugesetzt, so sonderte sich die 
Zelle nach einiger Zeit ein klein wenig von der Grundsub- 
stanz ab, und es erwies sich dann, dass die Zelle, das Endo- 
plasma, von einer Pellicula, einer äusseren, etwas stärker 
lichtbrechenden Schicht umgeben war, die, wie die Untersuchung 
mittelst der gewöhnlichen verschiedenen histiologischen Methoden 
ergab, aus (Fig. 14—15) einem feinen, mit der Filarsubstanz und 
dem Spongioplasma der Knorpelzelle in Verbindung stehenden 
Netzwerk bestand und im Verein mit der innersten, ebenfalls 
stärker lichtbrechenden Schicht der Grundsubstanz die doppelt 
konturierte, anscheinend homogene Knorpelkapsel gebildet hatte. 
Zeichnete man die Zellen nebst deren Kapseln erst lebend und 
darauf nach Reagenzzusatz, so konnte man auch hierdurch, 
ausser durch direkte Beobachtung und durch Messung der Dicke 
der „Kapsel“ und der Komponenten, noch ferner die ganz inter- 
essante Thatsache konstatieren, dass dieselben Kapsel, die 
sich lebend als eine einzige doppeltkonturierte 
homogene Schicht ausnahm, in der That zusammen- 
gesetzt war aus 1. der „innersten“ Schicht des Ekto- 
plaemas und'2. der» „äussersten“, 'eine’/Pellicula 
bildenden Schicht des Endoplasmas. Ich werde dies später 
anderswo näher erörtern, wie auch die Frage nach dem Zusam- 
menhang zwischen dem Endo- und dem Ektoplasma. 


In dieser Relation erwähne ich nur noch eine einzelne Er- 
scheinung, die auf das Verhalten der Knorpelzellen zur Grund- 
substanz ebenfalls einiges Licht wirft. Betrachtet man Kuorpel- 
schnitte, die z. B. in Alkohol absol., Sublimat, Sublimat-Eisessig 
und verschiedenen anderen Fixationsmitteln fixiert wurden, so 
findet man bekanntlich oft, jedoch nicht immer, viele, mit- 


1) Die Wirkung derselben war zunächst eine leicht macerierende und 
schwach fixierende, die Knorpelzellen schrumpften fast gar nicht ein. Das 
Bild erhielt sich 24 Stunden hindurch und länger wesentlich unverändert in 
der feuchten Kammer, 
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unter fast alle, „Knorpelzellen“ etwas, ganz wenig oder ziemlich 
bedeutend, von der inneren Seite der „Knorpelhöhle“ retrahiert 
und gleichsam mit „Stacheln“ dicht besetzt, gewöhnlich so, 
dass die äussere Seite der Zelle und die innere Seite der Knorpel- 
höhle gleich „stachlig“ sind. Sehr oft sieht man, wie eine Menge 
der Stacheln an der Zelle mit Stacheln an der inneren Seite der 
Knorpelhöhle zusammenhängen, andere dagegen nicht. (Fig. 16, 
17, 18.) Diese Erscheinung hat man teils als feine, radiäre Zell- 
ausläufer beschrieben, die sich bis in die Grundsubstanz er- 
strecken sollten und erst nach der Retraktion der Zelle zum 
Vorschein kämen; teils hat sie veranlasst, dass man von radiär 
gestreiften und porösen Kapseln redete, wie sie auch noch andere 
Deutungen fand. Meinen Untersuchungen zufolge verhält die 
Sache sich so, dass die innerste Schicht des Ektoplasmas und 
die äusserste Schicht der Zelle, des Endoplasmas, eine sehr oft 
sowohl Chondromucoid als auch feinste Fibrillen enthaltende, 
weiche, gemeinsame Grenzschicht, die gewissermassen zu 
beidem gehört, zum Bindeglied gehabt haben. Wegen der Re- 
traktion oder Schrumpfung des Endoplasmas ist diese weiche, 
vielleicht klebrige Schicht zerteilt und zu Fasern ausgezogen 
worden. Dass dies die richtige Deutung ist, lässt sich aus meh- 
reren Umständen ersehen, teils durch direkte Beobachtung 
der Bildung unter dem Mikroskop, teils aber auch aus dem 
tinktoriellen Verhalten der Stacheln. Diese sind nämlich 
sehr stark basophil, ebenso stark wie die innerste Schicht der 
Knorpelhöhle und, was bezeichnend ist, wie die äusserste Schicht 
der retrahierten Zelle, selbst wenn die übrigen Teile der letz- 
teren auch sonst sehr wohl stark acidophil sein können. (Fig. 
17—18.) Auch in anderen Beziehungen zeigen die „Stacheln“ 
völlige Übereinstimmung mit der innersten Schicht der Grund- 
substanz und der Aussenseite der Zelle ansitzenden Schicht !). 


!) Je nach der Natur der Fixierungsflüssigkeit können die Dichte und die 
Form der Stacheln der Zellen indes grosse Verschiedenheit darbieten. Leicht 
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Endlich erübrigen noch die morphologischen Verhältnisse der 
Stacheln. — Untersucht man diese Bildungen in den verschie- 
densten Medien, Alkohol, Wasser, Glycerin-Wasser, u. s. w., un- 
gefärbt oder gefärbt, eventuell in Balsampräparaten, so sieht 
man, wie die „Stacheln“ an der äusseren Seite der Zelle mit 
kegelförmiger Basis beginnen, sich darauf gewöhnlich verjüngen 
und, wenn sie mit der Schicht an der inneren Seite der Knorpel- 
höhle in Verbindung stehen, auch hier mit einem kleinen Kegel 
enden, dessen Basis der basophilen Schicht an der inneren Seite 
der Knorpelhöhle zugekehrt ist, an derselben festsitzt und mit 
ihr zusammenfliesst. Nie sah ich, dass diese Stacheln sich 
bis in die Grundsubstanz fortsetzten oder in einem kleinen 
Trichter einmündeten, dessen Mündung der Knorpelhöhle zu- 
gekehrt war. — Letztere Anordnung ist freilich von einigen 
Autoren beschrieben worden, nach sehr sorgfältiger Untersuchung 
dieser Bildungen an einem sehr grossen Materiale kann ich je- 
doch mit Bestimmtheit erklären, dass dergleichen Wahrneh- ‘ 
mungen anders gedeutet werden müssen !); man hat z. B. den 
Raum zwischen zwei konischen Stacheln an der inneren Seite 
der Knorpelhöhle, deren Verbindung mit der Zelle zerrissen 
war, für die trichterförmige Einmündungsstelle der von mehreren 
Autoren (z. B. Budge) supponierten feinen radiären Kanäle ge- 
halten, die von der Knorpelhöhle ausstrahlen sollten. Ebenfalls 
kann man feine Faltungen der inneren Kontur der Knorpel- 
höhle finden, die sich u. a. als kleine abgerundete Zacken präsen- 
tieren können, zwischen denen dann natürlich kleine Einschnitte 


macerierende Flüssigkeiten, Jodjodkaliumlösung, Jodserum, 33°/o Alkohol, 2°/o 
NaCl-Lösung u. s. w. geben oft keine charakteristischen oder auch nur wenige 
Stacheln der Zellen in einem frischen Knorpelschnitt. Dasselbe gilt zum Teil 
von Osmium oder wässerigem Formol. 

1) Wenn z. B. J. Arnold (8) noch 1898 diese künstlichen Produkte ab- 
bildet und als feine radiäre Zellausläufer beschreibt, kann ich diese Deu- 
tung nicht anerkennen. Retterers (202) Ansicht von diesen Bildungen ist 
mir nicht ganz klar, 
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mit ihren Spitzen der Knorpelhöhle abgekehrt entstehen. Diese 
Erscheinung hat ihren Ursprung!) jedoch in der Schrumpfung 
der Knorpelgrundsubstanz um die betreffende Knorpelhöhle und 
hat mit den „Stacheln“ direkt nichts zu thun, ist von denselben 
jedenfalls ganz verschieden. 


Im Vorhergehenden bezeichnete ich die Strukturen als 
„Stacheln“ ; dieser Ausdruck ist insofern unkorrekt, als ich nach- 
wies, dass was sich als Stachelbildung oder als feine Verbin- 
dungsfäden zwischen der Oberfläche der Zelle und der inneren 
Seite der Knorpelhöhle präsentiert, in der That die Wände oder 
die Reste von Wänden eines „Kammerwerks“?) sind, die sich 
ganz natürlich in der „klebrigen“ mucinösen, basophilen Grenz- 
schicht „zwischen“ dem Ektoplasma und dem Endoplasma bilden 
können, wenn letztere sich retrahieren. Zerbersten die Wände 
gänzlich oder teilweise, so erhalten wir bezw. frei endende Stacheln 
oder Verbindungsfasern. Grössere oder kleinere Überreste des 
Kammerwerks lassen sich bei sorgfältiger Untersuchung sehr oft 
nachweisen, u. a. als ein feineres oder gröberes polygonales 
Maschenwerk (Fig. 17) sowohl an der inneren Seite der 
Knorpelhöhle als an der Öberfläche des Endoplasmas. Ein 
solches grobes Maschenwerk an der inneren Seite der Knorpel- 
höhle beschrieb z. B. Hammar?) (l. ec. I. 8. 287). Indem 
ich mir vorbehalte, dieses Verhalten genauer zu erörtern hebe 
ich nur hervor, dass das Kammerwerk ganz fein, kaum sicht- 
bar, oder auch, besonders in altem Knorpel, ziemlich grob 


1) Diese Faltung der Wände der Knorpelhöhle durch Schrumpfung der 
Grundsubstanz hat B. Solger 1887—1888 beschrieben und abgebildet, ich 
selbst fand häufig beide Strukturen in demselben Schnitt. 

2) Nicht zu verwechseln mit Bütschlis hypothetischem „Wabenwerke‘. 

3) Ein ähnliches grobes Maschenwerk und gewisse gröbere Verbindungs- 
fäden zwischen dem retrabierten (resp. vakuolisierten) Endoplasma ist das 
von Spina (1886) als ein radiäres, pericelluläres Kanalsystem mit Zellaus- 
läufern beschriebene und abgebildete. 
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sein kann!). Mit einer „Wabenstruktur“ der Knorpelgrundsub- 
stanz hat es durchaus nichts zu schaffen, denn eine solche giebt 
es nicht. Das Kammerwerk ist nicht präformiert, es ist aber 
anzunehmen, dass seine Bildung durch die physische und 
chemische Beschaffenheit der Grenzschicht prädisponiert 
wird; es giebt eine Weise an, wie diese und zum Teil auch die 
Zelle gegen gewisse Einwirkungen reagiert. Seine Entstehung 
ist in den meisten Fällen fremden Einwirkungen zu verdanken, 
speziell also gewissen unserer Reagentien und Fixationsmittel. 
Am häufigsten ist es ein fixiertes Bild gewisser durch die 
geänderten osmotischen Gleichgewichtsverhältnisse 
entstandener Strukturen ?), hieraus folgt aber nicht, dass diese 
Bilder bedeutungslos oder wertlos wären, denn das lebende 


1) Der Raum zwischen den „Stacheln“ oder, wenn die Zelle ohne besondere 
Stachelbildung eingeschrumpft ist, der Raum zwischen der Zelle und der inneren 
Wand der Knorpelhöhle ist natürlich mit etwas ausgefüllt, gewöhnlich mit 
einer Substanz, die auch nach direkten, von mir angestellten Beobachtungen, 
vom Endoplasma selbst herausgepresst sein muss, und die bald mehr wässerig, 
bald fester sein kann. Mitunter ist sie sehr stark chondroitinschwefelsäure- 
haltig, und mithin erhält die thatsächlich eingeschrumpfte Zelle oft eine Art 
basophiler Kapsel, die dicker ist als die ursprüngliche, mitunter ist sie nur 
wenig chondroitinschwefelsäurehaltig. Ist die Substanz sehr wässerig, so ist 
sie oft gar nicht zu gewahren, in vielen Fällen wohl auch weil die Stacheln 
die festeren, von den Zellen ausgeschiedenen Substanzen gerade absorbieren 
und sich zum Teil aus denselben bilden, während das Wasser im Zwischen- 
raume zurückbleibt. Die von Neumann erwähnte pericelluläre Substanz ist in 
einigen Fällen wirklich von der lebenden Zelle ausgesondert worden, in den 
meisten anderen Fällen ist die pericelluläre Substanz oder der pericelluläre 
Raum (zwischen dem retrahierten Endoplasma und der inneren Seite der Knorpel- 
höhle resp. der Kapsel aber, wie gesagt, ein künstliches Produkt. Durch den 
Umstand, dass die Zelle anscheinend die Knorpelhöhle erfüllt, darf man sich 
daher nicht zu dem Glauben verleiten lassen, die Zelle könne in diesem Falle 
nicht eingeschrumpft sein. 

2) Dass solche Bilder am häufigsten durch Fixationsmittel entstehen, die 
stark fällend, wie z. B. der Alkohol, und schnell koagulierend wirken, ist natür- 
lich. Man kann auch gewahren, dass die Struktur, die man erhält, wenn man 
das Stückchen z. B. mit Formol-Alkohol oder Alkohol abs. fixiert und 
Schnitte desselben in der Fixationsflüssigkeit oder in Alkohol untersucht, sich 
in einigen Fällen ändert, wenn man Wasser zusetzt. Hierauf werde ich 
mich jedoch nicht näher einlassen, da es keine so grosse Bedeutung hat, 
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Gewebe kann uns an gewissen Zellen und besonders in älteren 
Knorpeln (z. B. Laryngo-Trachealknorpel vom Menschen, Ochsen 
u. s. w.) allenfalls ähnliche Erscheinungen zeigen. Ich ver- 
mochte nämlich durch Untersuchung überlebender Knorpel 
(ohne Zusatz) zu konstatieren, dass um einige Knorpelzellen oder 
in diesen (namentlich in den peripheren Schichten) oder an einem 
Teile ihrer Oberfläche albumoide!) Massen oder Körnchen 
in einem Maschen- oder Kammerwerk abgelagert 
waren, das in vielen Fällen aus Resten derFilarsub- 
stanz und des Spongioplasmas des Endoplasmas be- 
stand, sich in anderen Fällen aber vielleicht mit 
dem Kammerwerk oder Maschennetz („Stacheln‘) 
homologisieren liess, das ungleich häufiger durch 
Reagenzwirkungan der „Grenze“ zwischen dem Endo- 
plasma und dem Ektoplasma gebildet wird. Besonders 
auffallend wird es in ganz einzelnen Fällen, die man dann und 
wann, aber nicht gerade ganz häufig, im Knorpel antrifft, näm- 
lich bei den echten radiär gestreiften Kapseln?). Ausser 
der durch die „Stachelbildung“ künstlich hervorgerufenen radi- 
ären Struktur um die Zelle (die man auch als radiäre Streifung 
der Kapsel beschrieben hat) findet man nämlich auch Zellen 
mit einer ziemlich dicken albumoiden „Kapselschicht“, die stark 
lichtbrechend, mehr gelblich gefärbt ist, und worin es mir in 
einigen Fällen?) gelang, schon am lebenden Gewebe eine feine 
radiäre Streifung zu erblicken (mit dem Apochromat 3. 1,40. 


1) Dieser sehr widerstandsfähige Stoff ist in vielen Fällen gewiss schon 
im lebenden Gewebe zu erkennen; seine Natur lässt sich darauf durch Behandlung 
des Schnittes mit Reagentien weiter verifizieren; und, was hier von Wichtigkeit 
ist, es entstehen bei nachfolgender Reagentienwirkung keine Bildungen, die 
ihm ähnlich wären. — Der Laryngo-Trachealknorpel älterer Kälber oder 
namentlich ausgewachsener Ochsen (auch Pferde) ist zu diesen Beobachtungen 
besonders geeignet. 

2) Arnold hat (l. ec. 1898) einen ähnlichen Fall abgebildet. 

3) Besonders im Knorpel des Larynx einer (älteren) Katze, jedoch auch 
anderswo, z. B. beim Kalbe, Rinde und bei Amphibien. 
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Kompensat. Ocular 6—8). Bei nachfolgender Fixation u. s. w. 
erwies diese sich als der durch Reagentien gebildeten Stachelung 
analog, nur waren die Maschenräume mit Albumoid gefüllt. 
Schon längst hat man eine solche „Körnung“ im Umkreise der 
Knorpelzellen beschrieben !). In einigen Fällen war dies gewiss 
eine falsche Deutung der Stachelbildung, in anderen Fällen hatte 
man hier Albumoid- oder Rlastinkörnchen. Untersucht man nun 
eine solche „Kapsel“, die keine gar zu dichte Körnung zeigt, 
von der Fläche, so kann man nach Färbung?) des Albumoids 
mitunter sehen, dass die Albumoidkörnchen gleichsam in den 
Lücken eines Maschenwerks liegen. Dies, damit zusammen- 
gehalten, dass ich Albumoidkörnchen nachzuweisen 
vermochte, welche die „Vakuolen“ in den peripheren 
Schichten des Knorpelendoplasmas erfüllten, kann 
darauf hindeuten, dass die Prädisposition zur Kammerwerks- 
bildung, die wir u. a. bei gewissen Fixierungen in der Grenz- 
schicht zwischen dem Endo- und dem Ektoplasma ausgesprochen 
finden, auch für Prozesse von Wichtigkeit sein kann, 
die, wenngleich in weit geringerem Umfange, im 
lebenden Gewebe vorgehen?). Die erwähnten hypothe- 
tischen, sogenannten radiären „Zellausläufer“ beruhen also auf 
einer falschen Deutung; im üblichen Sinne des Wortes existieren 
diese gar nicht. 

Es können indes sehr wohl wirkliche Ausläufer des Endo- 
plasmas vorkommen, die mehr radiär zu den Knorpelzellen ge- 
ordnet sind (an einem anderen Orte werde ich dergleichen Formen 
abbilden und beschreiben); diese sind dann aber lange nicht so 


ı) Vgl. z. B. Deutschmann, Schottelius, Ranvier u. a. m. 

2) Mit Methylviolett, dünnem Salzglycerin, wie oben angegeben. 

3) Auch die Fälle von radiär gestreiften „Kapseln“, die nicht albumoid 
sind, und die man dann und wann, am leichtesten an fixierten Präparaten ge- 
wahrt, sprechen hierfür. Solche echten radiär gestreiften Kapseln dürfen 
nicht mit denjenigen verwechselt werden, die von der „Stachelbildung“ durch 
Retraktion des Endoplasmas herrühren. 
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zahlreich und kommen bei weitem nicht allgemein vor, und 
namentlich müssen sie, damit ihr wirkliches Vorhandensein an- 
erkannt werde, eine ganz andere Kritik und Prüfung ertragen 
können als diejenigen Strukturen, die bisher in den meisten 
Fällen als Beweis angeführt wurden; u. a. kann man in den 
wirklich positiv beweisenden Fällen die Zellausläufer als echte 
Protoplasma-Endoplasmaverlängerungen bis in die 
Grundsubstanz hinein verfolgen. 

In diesem Zusammenhang führe ich noch an, dass ich ın 
vielen, bei weitem aber nicht allen Fällen unzweifelhaft gesehen 
habe, wie echte feine Filarfibrillen sich direkt aus dem 
Endoplasma in Bindegewebsfibrillen (kollagenen Fibrillen) bis 
tief in die „hyaline‘“ Knorpelgrundsubstanz fortsetzten (Fig. 19). 
Ebenfalls sah ich, von grösseren Endoplasmaanastomosen ab- 
gesehen; wie eine grössere oder kleinere Anzahl feiner Ver- 
längerungen der Filarsubstanz aus einer Knorpelzelle durch 
„hyaline“ Grundsubstanz hindurch in benachbarte Zellen ein- 
drangen, dies kann gelegentlich sowohl in ausgewachsenem als 
in ganz jungem, fötalem Knorpel vorkommen; in letzterem, be- 
sonders in kräftig wachsendem Knorpel ist es nicht selten 
(Fig. 20—21). Meistens sind diese Verbindungen unter den 
Zellen nur an einem begrenzten Teile der Zelle vorhanden, und 
in diesen Fällen werden natürlich, wenn das Endoplasma sich 
gelegentlich von der inneren Wand der Knorpelhöhle retrahiert 
hat, „Verbindungsfasern“ aus der Zelle in die Grundsubstanz 
anzutreffen sein, und selbstverständlich kann dann auch ein 
Teil der basophilen Grenzschicht, welche die „Stacheln“ zu 
bilden vermag, die Bindegewebsfibrillen — oder Endoplasma- 
fibrillen umgeben, die den Spaltraum zwischen der Zelle und 
der inneren Wand der „Kapsel“ durchlaufen. 

Es kann sehr wohl eintreten, dass „Stacheln‘, als künst- 
liche Produkte, an einer Zelle zu finden sind, die ausserdem 
echt fibrillären Konnex mit der Grundsubstanz zeigt; selbstver- 
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ständlich sind die beiden Bildungen aber prinzipiell verschieden. 
— Diese Kontinuität zwischen einigen, oft nicht gar wenigen 
Filarfasern des Endoplasmas und Bindegewebsfibrillen der Grund- 
substanz oder Filarfasern benachbarter Zellen, die ich ebenfalls 
beobachtet habe, ist bei weitem nicht bei allen Knorpelzellen 
oder in allen Knorpeln zu finden, dies ist aber ja nur, was wir 
so häufig im gewöhnlichen Bindegewebe gewahre!). Man darf 
dieses Phänomen nicht generalisieren und als für alle Knorpel- 
zellen geltend annehmen). Meinen Untersuchungen zufolge ist 
es durchaus unthunlich und unberechtigt, allehypothetischen 
„radiären Zellausläufer‘“ dadurch retten zu wollen, dass man sie 
mit der von mir besprochenen Kontinuität der Fibrillen in Zu- 
sammenhang bringt, denn eine solche giebt es in vielen Fällen 
gar nicht, was die Stacheln betrifft; sie lässt sich jedenfalls mit 
Hilfe selbst der besten optischen Mittel oder der Methoden, 
mittelst deren wir die anderen echten, sehr feinen Fibrillenana- 
stomosen und Zellausläufer zu erblicken vermögen, nicht nach- 
weisen. Übrigens spricht das ganze Verhalten der „Stacheln‘‘, 
u. a. ihre grosse Abhängigkeit von den Fixationsmitteln, welche 
die echten Zellanastomosen und Fibrillenausläufer bei weitem 
nicht in so hohem Masse zeigen, entschieden gegen eine solche 
Erklärung und solche Generalisierung der genannten Verhältnisse. 


1) Vgl. meine Untersuchungen über den Discus intervertebralis. 

2) Das Thatsächliche ist, dass an vielen Stellen der Knorpel (besonders 
leicht nachweisbar in älteren, wie gesagt aber auch in jüngeren Knorpeln) ein 
intimer Zusammenhang zwischen dem Endoplasma (z. B. dessen Fibrillen) und 
dem Ektoplasma, der „Grundsubstanz“, resp. deren Fibrillen oder Körnerreihen 
existiert, resp. persistiert oder auch sich ausbildet. Man kann diesen Zusammen- 
hang nun gegebenenfalls sowohl bei retrahiertem als auch bei unretrahiertem 
Endoplasma konstatieren, die Richtung der Fibrillen im Ekto- und Endoplasma 
kann aber variabel sein; sie kann radiär zur Knorpelhöhle stehen oder mit 
dieser konzentrisch verlaufen u. s. w. 

Zur Orientierung über dergleichen Phänomene empfehle ich die Unter- 
suchung z. B. dünner Schnitte von älterem Trachealknorpel des Menschen 
oder Ochsen (cartilago cricoid.) und von jungem fötalem Knorpel (z. B. der 
Schweinföten, hier sind sie als die Überreste der „Zellteilung“ aufzufassen). 
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Dass die Knorpelzellen (das Endoplasma) keine 
typische Form haben, ist ja bekannt, und es lässt sich 
hierüber im allgemeinen wohl nicht viel sagen. Es handelt 
sich denn auch wesentlich darum, ob die Knorpelzellen ver- 
ästelt oder nicht verästelt sind, ob sich Zellanastomosen finden 
oder nicht. Auch in dieser Beziehung ist streng zu sondern 
zwischen 1. echten endoplasmatischen Zellverästelungen nebst 
Anastomosen und 2. Pseudostrukturen, die z. B. von Heitz- 
mann!) als Zellausläufer, Zellanastomosen u. dgl. gedeutet wur- 
den. Wie man mikroskopisch bestimmt, was eine Zelle, ein 
Endoplasma ist, wie man in zweifelhaften Fällen gezwungen 
werden kann, alle uns jetzt verfügbaren Untersuchungsmethoden, 
nicht zum wenigsten die Untersuchung am frischen Gewebe 
mit nachfolgender Reagenzbehandlung unter dem Mikroskope 
systematisch in Anwendung zu bringen, brauche ich natür- 
lich nur eben wieder zu berühren. Nur hebe ich hervor, dass 
viele Fälle sich jetzt leichter unterscheiden lassen, weil wir 
Mittel besitzen, die Bestandteile chemisch und tinktoriell darzu- 
stellen, so das Chondromucoid und namentlich das Bindegewebe 
der Grundsubstanz. Hierdurch im Verein mit den anderen 
Untersuchungsmethoden wird es ja möglich, positiv zu be- 
stimmen, was zu den Pseudostrukturen der Grundsubstanz ge- 


1) C. Heitzmann (96) 1872. Ausserdem (98) 1883. 8. 149—193, 193 — 
225 und 225—270, wo er u. a. Spina (240—243) lobt wegen seiner vortreff- 
lichen „Alkoholmethode* zur Darstellung der „Zellausläufer“. Da nun Heitz- 
mann auf diese Weise selbst die Identität seiner eignen mit Spinas Struk- 
turen anerkennt, und da letztere, wie andere ähnliche, mittelst meiner Methoden 
leicht als Pseudostrukturen der Grundsubstanz zu erkennen sind (die durch 
partielle Umlagerungen und Schrumpfungen der Knorpelfibrillen und des Chondro- 
mucoids entstehen), so ist mithin auch auf diesem Wege ausser auf dem der 
direkten Nachprüfung bewiesen, dass Heitzmanns Netzwerk aus radiären 
Zellausläufern und Knorpelkanälen, das den Theorien dieses Forschers gemäss 
das Protoplasma aller Zellen untereinander vereinen sollte, zu der sehr grossen 
und umfassenden Gruppe von Bildungen gehört, die man als Pseudostrukturen 
im Knorpel bezeichnen muss. Vgl. auch Colomiatti (37) (1874), der eben- 
falls Heitzmanns Bilder für künstliche Produkte erklärt. 
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hört, und sehr ausgedehnte Untersuchung und Nachprüfung 
haben mir gezeigt, dass solche Fälle die weitaus vorwiegenden 
sind. 


Zu verlangen ist, dass das, was man Ausläufer des Endo- 
plasmas, des Protoplasmas, nennen will, mit unzweifelhaften 
Zellen in Zusammenhang stehe und in solche übergehe !), indem 
zugleich zu bedenken ist, dass derartige Ausläufer nicht immer 
während ihres ganzen Verlaufes „protoplasmatisch‘“ zu bleiben 
brauchen, sondern eventuell total oder partiell in mehr ekto- 
plasmatische Bildungen übergehen können, z. B. zu echten 
Elastinfasern, Bindegewebsfibrillen u. dgl. werden. Häufig kann 
man sehen, dass Zellausläufer, welche zwei Zellen miteinander 
verbinden, in der Mitte ihres Verlaufs nicht eigentlich „proto- 
plasmatisch“ im bekannten üblichen Sinne sind, wie das mehr 
perinukleare Endoplasma, sondern sich an Aussehen, Licht- 
brechung, Färbungsverhältnissen und anderen Reaktionen gleich- 
sam gewissen „ektoplasmatischen“ Bildungen nähern, an Elastin 
oder weisses Bindegewebe?) erinnern, kurz, mehr den Cha- 
rakter von „Albumoidstoffen“?) annehmen. Ich habe in den 


ı) Dies gilt natürlich auch von Zellen, deren Kern degeneriert u. S. w. 
ist; zuweilen verhilft uns indes erst die Genese oder das spätere Verhalten 
der Biidungen — oder eine verbesserte Methodik — zum Erlangen der Klarheit. 

2) Um Missverständnissen vorzubeugen, sage ich absichtlich nicht Binde- 
gewebsfibrillen. 

3) Freilich weiss ich, dass die Knorpelzellen selbst gegen verschiedene 
Zersetzungsmittel, Kochen, starke Alkalien oder Säuren u. s. w. oft äusserst 
widerstandsfähig sind, und dass sie aus sehr widerstandsfähigen Proteinstoffen 
bestehen. Man entschuldige die mangelhafte Präzision der Ausdrücke, die 
ihren Grund in unserer relativen Unkenntnis der genaueren chemischen Natur 
und der gegenseitigen Anordnung des Gemisches von Stoffen, das man „Proto- 
plasma“ nennt, zu suchen hat. Es liegt ausserhalb meines Plans, auf die 
chemische Zusammensetzung der Zellen und auf deren Reaktionen einzugehen. 
Wenn mann weiss, wie grosse Uneinigkeit noch jetzt über Protoplasmastrukturen 
herrscht, ist es klar, dass es ziemlich nutzlos sein würde, in diesem Zusammen- 
hang die wahrscheinliche Lokalisation der in einigen Zellarten nachgewiesenen 
chemischen Stoffe zu versuchen, ja auch, sich nur in den Hauptzügen darüber 
zu äussern. 


774 F. C. C. HANSEN, 


Zellen des Discus intervertebralis Beispiele hiervon nachgewiesen, 
wie solche auch in den peripheren, perichondralen Schichten 
des hyalinen Knorpels und unter den Gelenkoberflächen zu 
finden sind. Nicht wenige Elastinfasern, z. B. in den 
peripherenSchichtendesGelenkknorpelsundanderer 
Knorpel lassen sich auf verästelte Zellen zurück- 
verfolgen, die entweder mittelst mehr protoplasma- 
tischer Ausläufer oder auch zugleich mittelst der er- 
wähnten albumoidartigen Ausläufer zum Teil mit- 
einander anastomosieren. — Ich setze hinzu, dass sich oft 
nachweisen lässt, dass die sogenannten umspinnenden Fasern 
der Bindegewebsbündel und die spärlichen langgestreckten 
„Elastinnetze“ um Sehnenbündel oft in einer Beziehung wie der 
genannten zu den „Zellen“ stehen). Sieht man vorläufig von 
derartigen Verhältnissen ab, der thatsächlich die anscheinend 
einfache Frage nach der Form und Ausdehnung der „Knorpel- 
zellen“ sehr oft komplizieren, so ist es ja eine bekannte Sache, 
dass es einerseits byalinen Knorpel giebt, in welchem die Zellen 
durchweg eine ziemlich einfache, wenig oder gar nicht verästelte 
Form haben, andererseits aber Knorpel, in denen die Zellen durch- 
weg verästelt sind. 


So haben die Knorpel der Kephalopoden und der 
Selachier durchweg mehr oder weniger, oft reich ver- 
ästelte Endoplasmazellen mit verschiedenartig entwickelten 
echten Protoplasmaanastomosen, während eine äusserst grosse 
Menge der hyalinen Knorpel, z. B. von Säugetieren, Vögeln, 
Amphibien u. s. w. ziemlich einfach geformte Zellen 
haben, entweder ganz rundliche, kurze, dicke, mehr oder weniger 


i) Vgl. z. B. Henles (101) bekannte „Kernfasern“. Ebenfalls nenne ich 
die Virchowschen sternförmigen Bindegewebskörperchen und Donders 
Hypothese, dass u. a. elastische Fasern u. dgl. sich aus den „Zellmembranen* 
entwickelten, die aus einem besonders widerstandsfähigen Stoffe, der „tierischen 
Cellulose“ bestünden. F. C. Donders. (44) 1851—53. 
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prismatische, oder breite ohne besondere Verlängerungen !) ; oder 
die Formen sind etwas mehr unregelmässig, platt, gebogen, 
windschief, oft gestreckt mit mehreren oder wenigeren, kürzeren 
oder längeren Prozessen (wie z. B. sehr hübsch im hyalinen 
Laryngo-Trachealknorpel des Kalbes und vieler anderen Tiere 
ausgesprochen). Übrigens können die Zellen eines ganzen Knor- 
pels und gewisser Abschnitte desselben ein mehr gleichartiges 
Aussehen haben, oder auch sind viele Formen untereinander 
gemischt zu finden, so zwar, dass sehr stark verästelte Zellen 
und unverästelte gewöhnlich nicht bunt untereinander vermischt 
sind; es kann aber sehr wohl stattfinden, dass z. B. einige Säuge- 
tierknorpel mit unverästelten Zellen stellenweise oder in be- 
stimmten Abschnitten mehr oder weniger verästelte Zellen auf- 
weisen. Ausserdem finden sich auch Übergangssteilen von 
sehr verschiedener Mächtigkeit aus Knorpel in Bindegewebe ?), 
Faserknorpel, Perichondrium, Grelenkkapsel u. dgl., wo wir so- 
wohl unverästelte Knorpelzellen als sehr stark verästelte Zellen 
finden, die oft sehr interessante histioloeische Verhältnisse dar- 
bieten, z. B. schöne Ektoplasmabildungen um die Bindegewebs- 
zellen. 


Ein genaueres Herzählen der Zellenformen, der Verteilung 
der Zellen und der eventuellen Zellanastomosen in den Knorpeln 
der einzelnen Tiere und der verschiedenen Tierarten gehört in- 
des mehr zu den deskriptiv-topographischen Fragen der mikrosko- 
pischen Anatomie, auf die ich mich in diesem Zusammenhang 


1) So durchweg in den meisten fötalen hyalinen Knorpeln, Amphibien- 
knorpeln, ausserdem aber auch in vielen anderen hyalinen Knorpeln sowoh 
grösserer als kleinerer Tiere. 

2) Wo das Bindegewebe in den hyalinen Knorpel hineingezogen wird, 
wie beim Epiphyseknorpel (nicht nur an der sogenannten „Eneoche d’ossification‘) 
und an anderen Stellen, wo die Grenzen des Knorpels sich wegen der soge- 
nannten perichondralen „Apposition“ auf Kosten des Bindegewebes erweitern, 
behalten die Zellen des letzteren oft kürzere oder längere Zeit hindurch ihre 
verästelte und anastomosierende Form, wenngleich die Änastomosen, wie oben 
bemerkt, keineswegs sämtlich rein protoplasmatisch zu sein brauchen. 
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nicht einlassen werde. Auch mit der Entwickelung der Knorpel- 
zellen kann ich mich nicht beschäftigen; ich nenne nur, dass 
der Charakter des embryonalen Gewebes (meistens Bindege- 
webes), aus dem der Knorpel entsteht, ein sehr verschiedener sein 
kann. Als ein paar Beispiele unter vielen führe ich an, dass 
im Discus intervertebralis, den ich u. a. genauer untersuchte, 
die unverästelte oder nur wenig verästelte endoplasmatische 
Knorpelzelle aus reich verästelten, anastomosierenden (fast ganz 
endoplasmatischen oder, wenn man lieber will, „protoplasma- 
tischen“) Bindegewebszellen durch eine ganze Reihe von inter- 
essanten Umbildungen entsteht. In anderen Fällen hingegen 
(so in vielen fötalen hyalinen Knorpeln, wenigstens bei Säuge- 
tieren, Vögeln und Amphibien) bildet sich sehr schnell, ja an- 
scheinend fast unmittelbar, hyaliner Knorpel mit fast ausschliess- 
lich unverästelten Endoplasmazellen aus dem sogenannten „Vor- 
knorpel“, der sehr dicht aneinander liegende, ganz oder fast 
ganz protoplasmatische, grosskernige, kurze und ziemlich isodia- 
metrische Zellen besitzt!). Die Zellen des auf diese Weise ent- 
standenen hyalinen Knorpels sind denn auch rundlich, kurz 
prismatisch oder (von einigen Zellen der am meisten peripheren 
„perichondralen“ Schichten abgesehen) höchstens ein wenig ein- 
gezogen oder zugespitzt. Durchweg liegen sie sehr dicht anein- 
ander und teilen sich lebhaft. Sehr oft trifft man, besonders in 
den jüngeren Stadien des fötalen Knorpels, bei näherer Unter- 
suchung kurze, äusserst dünne oder etwas dickere oder breitere 
echte Protoplasma- (Endoplasma-) Verbindungen sowohl zwischen 
Schwesterzellen allein als auch zugleich zwischen mehreren 
(3—4, 5-6 . . .), zu derselben „isogenetischen“ Gruppe gehören- 


den und dicht aneinander liegenden Zellen an. Ich über- 


1) Auf die Frage nach den Zellen des Vorknorpels und deren gegen- 
seitigem Zusammenhang mittelst einer Menge feiner Protoplasmaanastomosen 
kann ich mich hier nicht einlassen. 
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zeugte mich, dass diese Protoplasmaanastomosen!) gewöhnlich 
nur vereinzelt oder in verhältnismässig geringer Anzahl vor- 
kommen, und dass sie als Überreste von Zellteilungen aufzu- 
fassen sind; ihr in den frühen Stadien relativ häufiges Vor- 
kommen beruht auf der grösseren Lebhaftigkeit der Zellteilung. 
Wenn die „Grundsubstanz“ allmählich im Vergleich mit den 
Zellen an Mächtigkeit zunimmt, verliert sich auch diese Endo- 
plasmaverbindung, und findet sich später und in gewissen Alters- 
stufen jedenfalls weit seltener oder auch gar nicht in vielen echt 
hyalinen Knorpeln oder in grossen Abschnitten derselben. Je- 
doch können später, wie Hammar in seinen interessanten 
Untersuchungen über die Gelenke, besonders die Gelenkknorpel 
des Menschen nachwies, und wie ich dies nach Untersuchungen 
teils an demselben Material, teils an Gelenkknorpeln von Käl- 
bern und Ochsen verschiedener Altersstufen bestätigen kann, 
echte feinere oder gröbere, oft reich entwickelte endoplasma- 
tische Ausläufer, Verästelungen und Anastomosen der Zellen im 
Gelenkknorpel und in Abschnitten des Gelenkknorpels, die 
in früheren Stadien sowohl des fötalen als des postfötalen 
Lebens entschieden keine derartigen Verästelungen zeigen, zu 
erscheinen beginnen. Ich muss indes darauf aufmerksam machen, 
dass dieses eigentümliche Verhalten wesentlich im Gelenkknorpel 
vorkommt (der ja auch sonst auf verschiedene Weise eine Sonder- 
stellung einnimmt) und namentlich bei grösseren Tieren recht 
zum Vorschein kommt, während ich es nicht einmal annähernd 


so ausgesprochen z. B. im Laryngo-Trachealknorpel oder Rippen- 


1) Universelle radiäre Endoplasmaverbindungen sind ganz sicherlich auch 
in diesen Stadien nicht anzutreffen; ich vermochte wenigstens nicht, welche 
Hilfsmittel ich auch gebrauchte, solehe zu gewahren; im Gegenteil deutet alles 
darauf hin, dass der stark entwickelte Zusammenhang der Zellen des Vor- 
knorpels mittels vieler feineren Verbindungen durch die Ausbildung des Ekto- 
plasmas (der Grundsubstanz) wirklich aufgehoben und nieht nur maskiert wird. 
Man gedenke, wie leicht der ganz junge fötale hyaline Knorpel bei Druck zer- 
bricht und die Zellen mit oder ohne anhaftende Schichten von „Grundsubstanz* 
isoliert werden. 
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knorpel angetroffen habe, selbst wenn in diesen Knorpeln an 
gewissen Lokalitäten auch analoge Erscheinungen auftreten kön- 
nen. Besonders in der Umgebung der „Markraumbildungen“, 
der Gefässkanäle und an weicheren Stellen kann man erwarten, 
viele interessante abweichende Verhältnisse der Knorpel- 
zellen!) zu finden, hierunter eine starke Neigung wirklich 
echter Knorpelzellen, sich zu verästeln und lange, oft stark 
fibrillierte Protoplasmaausläufer in die Knorpelgrundsubstanz zu 
entsenden , miteinander zu anastomosieren und eventuell zu 
echten Bindegewebszellen zu werden (Fig. 7). Diese und andere 
merkwürdige Verhältnisse werde ich anderswo näher erörtern ’?). 
Dass auch in jüngerem Knorpel unverästelte Knorpelzellen unter 
pathologischen Verhältnissen, Entzündungen u. dgl., sich ver- 
ästeln und in echte Bindegewebszellen, wie auch in „Rundzellen* 
übergehen können, ist ja bekannt. Übrigens muss man mit 
seinem Urteil über die Form der Zellen überall behutsam sein» 
um sich nicht von Pseudostrukturen der Grundsubstanz, von 
Schrumpfungen, Vakuolisierung und ähnlichen Änderungen des 
Endoplasmas täuschen zu lassen, die gelegentlich sehr wohl bei 


1) Dass es allein Bindegewebszellen sein sollten, die mit den Gefässen 
in den Knorpel hineijnwüchsen und abgeänderte Knorpelzellen simulierten, davon 
ist gar nicht die Rede, was ich ausdrücklich betonen muss. 

2) Das Verhalten der Knorpelzellen bei der endochondralen Verknöcherung 
und bei der direkten metaplastischen Verknöcherung des Knorpels, die gelegent- 
lich vorgefunden wird, wie ich ebenso wie andere Forscher, mit Sicherheit 
beobachtet habe (vgl. gleichfalls Masquelin (1878), Ch. Julin (1880) u. m. a.), 
ferner die Verknöcherung des Epiphyseknorpels bei Rachitis (Koelliker), zeigt 
uns auch, dass entschieden unverästelte Knorpelzellen anfangen können, sich 
za verästeln und mit Bindegewebszellen, die mit den Gefässen eindringen, in 
Kommunikation zu treten, u. s. w., und dass Knorpelzellen zu verästelten 
Knochenzellen werden können (in Knochen mit „grob fibrillierter, geflochten 
angeordneter“ Grundsubstanz). Bei der Bildung von Markräumchen oder der 
Bildung der sogenannten Emollitions foci im Knorpel, ohne Zusammenhang mit 
der Verknöcherung, ferner unter gewissen pathologischen Verhältnissen kann 
man deutlich sehen, dass ursprüngliche, unzweifelhafte Knorpelzellen auch als 
„ÖOhondroklasten“ wirken, analog den Osteoklasten, freilich ohne morpho- 
logische Ähnlichkeit mit letzteren zu zeigen. 
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Reagenzwirkung auf viele Zellen auftreten können, namentlich 
in den tieferen Schichten und vorzüglich bei Zellen, die weniger 
konsistent, weniger protoplasmareich, sind, dafür aber mehr 
Flüssigkeit enthalten. Es können sich dann Artefakte bilden, 
die u. a. Zellverästelungen, Ausläufer u. s. w. simulieren. Ich 
habe durch Vergleich und Studium der lebenden Zellen und der 
bei Reagentien (Fixation u. dgl.) auftretenden Bilder ziemlich 
umfangreiche Kontrolluntersuchungen dieser Erscheinungen an- 
gestellt, um mich bei der Beurteilung der Bilder vor Ver- 
wechselungen u. a. mit falschen Zellverästelungen zu sichern. 
Denn von den vielen Fällen abgesehen, wo man die Echtheit 
der Zellausläufer und deren Präexistenz im lebenden Gewebe 
durchaus nicht bezweifeln kann, entweder weil man sie schon 
in diesem zu gewahren vermag, oder weil die Bilder der Zell- 
ausläufer, das gegenseitige Verhalten aer Zellen im fixierten 
Gewebe und gewisse Anordnungen der Grundsubstanz so sicher 
wie nur irgend bei histiologischen Bildern die Möglichkeit eines 
Irrtums ausschliessen, kann man doch andere Fälle finden, wo 
man erst nach systematischer Anwendung der verschiedenen 
Reaktionen und Hilfsmittel, nicht zum wenigsten einer sorgfäl- 
tigen Kritik und Diskussion der Bilder und eventuell des Ver- 
gleichens mit anderen (Geweben, die Frage zu entscheiden ver- 
mag, ob die Struktur rücksichtlich der Zellverästelung und ähn- 
licher Verhältnisse eine echte, präformierte ist oder nicht. End- 
lich kann es Fälle geben, die unentschieden bleiben müssen; 
dann unterliess ich stets, Schlüsse aus denselben zu ziehen. 
Sicherlich findet sich aber unter den in der Litteratur beschrie- 
benen (und zum Teil abgebildeten) Fällen verästelter Knorpel- 
zellen (z. B. „innerhalb der Zellkapsel“) vieles, was meinen Er- 
fahrungen zufolge aus verschiedenen Gründen wohl nicht als 
zuverlässig zu betrachten ist!. Der Umstand, dass einige, ja 


1) Ich lasse mich gar nicht auf die speziellen Fälle ein, da dies allzu 
weitläufig werden würde, ohne besonderen Nutzen zu bringen. 
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vielleicht die meisten Zellen eines Schnittes wirklich wohlkon- 
serviert!) und dem Anschein nach naturgetreu sind, schliesst 
bekanntlich nicht aus, dass andere Zellen desselben Schnittes 
sogar erheblich deformiert sein können. Hier ist nichts anderes 
zu thun, als sich die möglichst eingehende Kenntnis der Ver- 
änderungen zu verschaffen, welche die Fixationsmittel, Reagen- 
tien und fremde Einwirkungen überhaupt im Untersuchungsobjekt 
erzeugen. 

Man braucht nicht zu den Kephalopoden und den Selachiern 
zu gehen, um die verästelte Form der Knorpelzelle 
reich entwickelt zu finden. Bei Säugetieren kann man, wie oben 
gesagt, namentlich im Geienkknorpel grösserer Tiere, sehr schön 
verästelte und reich anastomosierende Zellen antreffen, nicht 
nur bei älteren, sondern auch bei jüngeren Tieren. Als ein 
gutes Beispiel empfehle ich z. B. Gelenkknornel aus der Fuss- 
wurzel?) (Talus u. s. w.) eines mittelgrossen Kalbes; man kann 
hier nicht nur in den Übergangsstellen zur Gelenkkapsel, son- 
dern auch weiter nach innen an den Gelenkflächen (den mehr 
oberflächlichen Schichten) echten hyalinen Knorpel finden, der 
verästelte Zellen mit langen Ausläufern und Anastomosen im 
(Gemisch mit unverästelten enthält (Fig. 22); in der Tiefe sind 
die Zellen bei jungen Tieren aber nicht verästelt. Nahe am 
Rande des Gelenkknorpels, jedoch noch immer in echtem 
hyalinem Knorpel, entsenden die Zellen z. B. aus einer 
kernhaltigen mittleren Partie, die einer gewöhnlichen rundlichen 
oder länglichen Knorpelzelle ähnelt°), eine grössere oder geringere 


1) Umgekehrt geht es natürlich auch nicht an, wie G. Thin (267) es 
2. B. bei der Untersuchung eines Enchondroms that, ohne weiteres anzunehmen, 
ein verschiedenes Fixationsmittel für zwei Stellen derselben Geschwulst habe 
an der einen Stelle unverästelte Zellen, an der anderen dagegen verästelte 
hervorgebracht. 

2) Diese Partie ist in den Schlachthäusern leicht ganz frisch und „über- 
lebend“ zu haben. 

3) Die Schnitte müssen Flächenschnitte und nicht zu dünn sein, denn 
sonst bekommt man die Ausläufer nicht im Zusammenhang mit der mittleren 
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Anzahl gröberer und feinerer, oft reich verästelter Ausläufer 
und Anastomosen, die zum Teil von einer stärker lichtbrechen- 
den, als eine Art Kapselschicht differenzierten Schicht der Grund- 
substanz umgeben sind (vgl. Fig. 22); in den Schichten ein 
wenig unter der Oberfläche bilden die Zellen häufig ein ganzes, 
sternförmiges, anastomosierendes Netzwerk. Je näher wir der 
eigentlichen Gelenkkapsel kommen, um so mehr wird der Über- 
gang der Grundsubstanz in das gewöhnliche fibrilläre Binde- 
gewebe vorherrschend und erhalten die Zellen Formen wie in 
diesem. Man vergleiche auch Hammars Beschreibungen |. c. 

Verästelte Zellen aus den Randpartien der Gelenkknorpel 
waren schon längst bekannt, wie auch Hammar hervorhebt, 
wenn auch nur in den besonders hervortretenden Fällen. Man 
sehe z. B. G. Retzius (204). Unter anderen Autoren nenne 
ich van der Stricht, obwohl seine Abbildungen keine rechte 
Vorstellung von dem Reichtum an Zellverästelungen geben, den 
man wirklich findet. Die eigentlichen Gründe, weshalb wir in 
einigen Knorpeln verästelte und eventuell anastomosierende- 
Endoplasmazellen finden, in anderen aber nicht, entziehen sich 
meines Erachtens vorläufig durchaus unserer Kenntnis. Natürlich 
kann man mehr oder weniger wahrscheinliche Erklärungen hier- 
von auffstellen; entweder sind diese aber zunächst eine Art Um- 
schreibung der Thatsachen oder maskierte teleologische Aus- 
legungen, die für die Histiologie wohl keinen besonderen Wert 
besitzen, oder auch passen sie dem Anschein nach ganz gut für 
einige Fälle, nicht aber für andere. Allerdings können wir 


einen gewissen Zusammenhang mit den Ernährungsverhältnissen, 


Strecke, und man glaubt dann, gewöhnliche unverästelte Knorpelzellen vor 
sich zu haben. Man tnut am besten daran, die Zellen zu färben, z. B. mit 
Methylviolett und Differenzierung in Salzglycerin, oder mit Eosin und darauf 
Abspülen und Differenzierung in Salzglycerin (Hammar), danach eventuell 
Zusatz von ein wenig Alaunglycerin. Übrigens kann man mit einer guten 
Immersionslinse auch ohne Färbung einen grossen Teil der Verästelung sehen. 
Die Goldmethode (Ranvier) lässt sich ebenfalls anwenden. 
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den mechanischen Bedingungen, dem Alter u. s. w. vermuten; 
bei unserem jetzigen Wissen erscheint es mir aber, aufrichtig 
gesagt, zunächst als „zufällig“, d.h. unerklärlich, dass wir bald 
eine, bald eine andere Form der Zellen finden!). Ein anderes 
ist, dass man im einzelnen Falle oft die spezielleren Vorgänge, 
Entwickelungsverhältnisse u. s. w. nachzuweisen vermag, aus 
denen die gegebene augenblickliche Zellform resultiert. 


D. Pseudostrukturen. 


Die Knorpelgrundsubstanz ist wegen ihres eigentümlichen 
Baues mit sehr feinen Fibrillen, filzig in eine stark wasserhaltige 
Kittsubstanz eingelagert, der Bildung von Pseudostrukturen 
stark ausgesetzt, die von verschiedenen Forschern als echte prä- 
formierte Strukturen des Knorpels beschrieben worden sind, und 
die bei vielen verschiedenen?) Behandlungen zum Vorschein 
kommen sollten. Ich hatte schon früher Gelegenheit, diese Ver- 
hältnisse zu berühren und einige derselben zu besprechen. Auf 


1) Die von Hammar |]. c. S. 867 f. geäusserte Vermutung, dass „un- 
günstige äussere Verhältnisse“ der Zellen, z. B. eine mehr resistente Grund- 
substanz, das stärkere Auswachsen der Ausläufer der kurzverästelten Zellen 
hemmen könnte, mag in einigen Fällen möglicherweise richtig sein; ich für 
meine Person habe jedoch kein Anzeichen zu finden vermocht, dass eine solche, 
teilweise mechanische Erklärung sich anwenden liesse, namentlich nicht in 
grösserem Umfang. Ich glaube nicht, dass die grössere oder geringere Resi- 
stenz der Grundsubstanz (man nehme diesen Begriff nun in mechanischem 
oder auch zugleich in chemischem Sinne) direkten Einfluss auf die Zellver- 
ästelung in der Bindegewebsgruppe hat. In der weichsten hyalinen Grund- 
substanz (so in fötalen Knorpeln) sind die Zellen ja ziemlich unverästelt, und 
im Knochengewebe und Dentin haben wir verästelte Zellen! Denn dass die 
Kanäle für die Ausläufer der Knochenzellen nicht ausschliesslich in der Grund- 
substanz ausgespart werden, dass die Ausläufer der Knochenzellen sich hin- 
gegen selbst während der Entwickelung den Weg ın bereits gebildeter Knochen- 
substanz bahnen, ist meiner Ansicht nach keinem Zweifel unterworfen. Die 
Verhältnisse sind hier wahrscheinlich wie überall komplizierte Resultate koordi- 
nierter Prozesse und „Rücksichten“, die wir einstweilen nicht aufzuklären im 
stande sind. 

2) Vgl. u. a. van der Strichts Zusammenstellung der Methoden. 


Untersuch. über d. Gruppe d. Bindesubstanzen. 1. Hyalinknorpel. 783 


{ 


eine ausführliche Besprechung aller hierher gehörenden Fragen 
kann ich mich nicht einlassen, da diese Probleme, die mit Un- 
recht eine gar zu grosse Rolle gespielt haben, jetzt nicht mehr 
so sehr in den Vordergrund treten; ebensowenig kann ich alle 
verschiedenen Benennungen und Abweichungen der Beschrei- 
bung, Darstellung u.s. w. herzählen, die wichtigsten Pseudo- 
strukturen will ich indes in Kürze nennen, ohne eine nähere 
Beschreibung derselben zu geben. Den meisten Histiologen sind 
sie gewiss wohlbekannt, überdies wurden sie sehr ausführlich 
besprochen z. B. von Flesch (65) (1880) und von van der 
Stricht (254) (1887), auf deren Artikel ich deshalb zur Orien- 
tierung verweisen muss, ausser den unten genannten Autoren. 


Als Pseudostrukturen des Knorpels sind zu bezeichnen die 
Bubnoffschen „Linien“ oder Gewebsspalten, Heitzmanns „Zell- 
ausläufer‘, Spinas, Sproncks, Zuckerkandls „Fibrillen“ 
und „Zellausläufer“‘, Budges „Saftkanäle“ und radiäre Kanäle 
nebst den anderen Strukturen, die von verschiedenen Autoren, 
z. B. Julius Arnold, A. Vogel, M. Wolters als „Saftbahnen‘“ 
und „weniger dichte Stellen“ der Grundsubstanz u.s.w. gedeutet 
worden sind. Ferner ist Babers (9)!) fibrilläre Knorpelstruktur 
eine reine Pseudostruktur; dasselbe gilt von einigen der „Fibril- 
len“ van der Strichts, ferner von einem grossen Teile seiner 
Lamellation und von allen seinen „faisceaux intercapsulaires‘“, 
die übrigens auch von anderen Forschern beschrieben worden 
sind, z. B. von Lionti. Renauts ‚„substance trab6culaire“, 
„formation cloissonante“ wie auch „Flesch’ „Linien“, La- 
mellarstruktur und radiäre Struktur des Knorpels sind ebenfalls 
Pseudostrukturen. 

Solger wies in verschiedenen Abhandlungen nach, dass 


1) Babers Abbildungen zeigen deutlich, dass allenfalls die von ihm ab- 
gebildeten „Fibrillen* Pseudostrukturen sind. Dieses Beispiel zeigt ebenso wie 
so viele andere, dass nicht alles, was der betreffende Autor für Fibrillen er- 
klärt, ohne weiteres als echte Fibrillen acceptiert werden kann, 
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eine ganze Reihe von Bildern, die durch Alkoholwirkung ent- 
standen, die sogenannten „Alkoholfasern‘, Schrumpfungserschei- 
nungen im Knorpel sind und an einigen Stellen ersichtlich von 
Faltungen. echter Fibrillen herrühren. 


Hammar äusserte sich später (l. c.) ganz in derselben Rich- 
tung. Ich selbst habe alle Methoden der verschiedenen Forscher 
geprüft, soweit möglich ihre Untersuchungen wiederholt, zugleich 
die betreffenden Strukturen mittelst meiner eigenen Methoden 
untersucht und überdies Knorpelstückchen und Knorpelschnitte 
studiert unter den verschiedenartigsten Bedingungen, Ein- 
schrumpfen, Aufquellen u.s.w., welche künstliche Produkte der 
verschiedensten Art hervorbringen konnten. Ich ging systema- 
tisch die Einwirkung unserer Fixationsmittel auf den Knorpel 
durch, und als Ergebnis dieser langwierigen und oft langweiligen 
Untersuchungen kann ich auch ganz entschieden behaupten, 
dass alle von mir als Pseudostrukturen bezeichneten 
Strukturen durchaus keine echten präformierten Struk- 
turen der Knorpelgrundsubstanz repräsentieren. 


Eine andere Sache ist es, dass derartige Pseudostrukturen 
der ganzen eigentümlichen Struktur der Knorpelgrundsubstanz 
zufolge in letzterer prädisponiert sind. Man kann nämlich in 
den allermeisten Fällen (von einem Teile der sogenannten La- 
mellation abgesehen) sowohl bei direkter Beobachtung des un- 
gefärbten Schnittes als nach Einwirkung verschiedener Zusätze 
auf diesen und ausserdem am deutlichsten nach meinen Fär- 
bungen bemerken und nachweisen, dass die Pseudostrukturen 
teils auf sowohl quer- als schrägliegenden Faltungen der echten, 
äusserst dünnen Knorpelfibrillen, teils auf deren Verdichtungen 
beruhen, indem die Fibrillen sich in grösserer oder ge- 
ringerer Anzahl aneinander legen (sowohl mehr in der 
Querrichtung als in der Längsrichtung mit allen möglichen 
Variationen, und kürzere oder längere Strecken hindurch). 
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(Schema 1—5, auch Fig. 1 und 5.)!) Derartige Agglomerate 
simulieren dann oft eigentliche Fibrillen oder Bänder oder Flächen, 
Lamelilation, Netzwerk u.s. w. Zuweilen verlaufen diese Bildungen 
in derselben Richtung wie die wirklichen echten, viel dünneren 
Fibrillen, zuweilen und zwar am häufigsten kreuzen sie diese 
unter sehr verschiedenen Winkeln. — Da wir Mittel zur Dar- 


) | 


Schema 1—5. 


stellung der echten Fibrillen besitzen, kann man bei sorgfältiger 
Untersuchung deren Verhalten zu den Pseudostrukturen kon- 
statieren. 

Es ist leicht zu verstehen, dass die Aufhebung der natür- 
lichen Spannungsverhältnisse im Knorpel die durch Reagenz- 
wirkung, durch Zerschneidung von Knorpelstückchen u.s.w. 
stattfindet, das Entstehen solcher künstlichen Produkte veran- 


1) Die vorliegenden Zeichnungen sollen nur einzelne der wichtigsten 
Arten veranschaulichen, wie derartige Pseudostrukturen in der ‚Längs-, der 
Querrichtung und in schräger Richtung zum eigentlichen Fibrillenverlauf ent- 
stehen. Es gibt natürlich in Wirklichkeit eine Unendlichkeit von Variationen, 
und da namentlich die Fibrillen verhältnismässig viel dünner sind und viel 
dichter aneinander liegen, wird es leichtverständlich, dass die Pseudofibrillen 
und Pseudostrukturen weit mehr im Schnitte als im Schema illudieren. 
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lassen kann. Bei ungleichen Schrumpfungen der verschieden 
stark wasserhaltigen interfibrillären Substanz, zum Teil auch der 
Bindegewebsfibrillen, erbalten wir dann alle möglichen verschie- 
denen Erscheinungen, entweder so dass die Bindegewebsfibrillen 
des Filzes näher aneinander rücken (eventuell so dicht, dass 
man zwar ein Summationsbild und eine starke Färbung der- 
selben bekommen kann, nicht immer aber allenthalben die 
einzelnen, feinsten Fibrillen zu unterscheiden vermag), oder 
so dass sie von der basophilen amorphen Grundsubstanz weiter 
auseinander gedrängt werden. 

Das Resultat wird oft, dass verdichtete Bindegewebspartien 
(also eventuell stärker acidophile Partien) regelmässig oder un- 
regelmässig in Abschnitten des Knorpels mit anderen Partien 
abwechseln, die entweder mehr oder weniger acidophil 
oder auch stärker basophil sind und aus mehr amorpher, 
wenn auch nicht immer fibrillenloser Kittsubstanz!) bestehen. 
Wegen der filzigen Anordnung der Bindegewebsfibrillen können 
derartige Verschiebungen, Umlagerungen und Zusammenlage- 
rungen sowohl des Bindegewebes als der Kittsubstanz äusserst 
leicht entstehen. Die Elastizität und die mechanischen Funk- 
tionen des Knorpels lassen sich ja sehr gut aus dem histiolo- 
gischen Bau der Grundsubstanz erklären, ebenfalls die Ent- 
stehung der Pseudostrukturen, und diese sind als Anzeichen 
aufzufassen, dass die natürlichen Spannungs- und Lagerungsver- 
hältnisse der Grundsubstanz aufgehoben sind?). Die Form und 
der Umfang ihres Auftretens sind ja äusserst variierend, und 
es ist unmöglich, die Gründe anzugeben, weshalb speziell diese 


!) Ich mache ausdrücklich darauf aufmerksam, dass die Knorpelstückchen 
selbstverständlich ihre äussere Form gar nicht auffallend verändert zu haben 
brauchen (obschon dies gewöhnlich der Fall ist), und dass die Grundsubstanz 
dennoch voll von Pseudostrukturen sein kann. 

2) Es ist eine bekannte Sache, dass Pseudostrukturen, wiewohl in ge- 
ringerem Umfang, in anderem Bindegewebe entstehen können, z. B. die bekannte 
Querstreifung der Sehnen, 
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oder jene Form auftritt!). An einer Stelle sind es gleichsam 
radiär von den Zellen auslaufende „Budgesche Linien“, an 
einer anderen Stelle gehen sie in „faisceaux intercapsulaires“ 
über, an einer dritten Stelle haben wir eine grosse Strecke hin- 
durch parallele „Lamellation“ ?), diese möge nun aus hellen und 
dunkeln Bändern, wie bei Lapisbehandlung, oder nur aus stärker 
und schwächer lichtbrechenden Streifen bestehen oder auch, wie 
nach Färbung, abwechselnd acidophile und basophile Schichten 
enthalten u.s.w. 

Was speziell die „Lamellation“ oder, wie sie oft ganz be- 
zeichnend genannt wird, die „Bänderung‘‘ — die Abwechselung 
heller und dunkler Bänder von verschiedener Dicke — betrifft, 
so hat man die Fleschschen Bänder oder Streifen oder La- 
mellen von einer anderen, supponiert echten Lamellation ünter- 
schieden, die u. a. weit feiner sei und aus Fibrillen bestehe, 
welche zu „Lamellen“ vereint würden, während Flesch’ Bänder 
mehr parallel, gleichartig, dicker u.s.w. seien und die „echten 
Fibrillen oder Lamellen‘ oft senkrecht überqueren sollten. 


1) Nicht selten sieht man, dass gewisse Pseudostrukturer sich gleichsam 
um die „Zellen“ als Centren gruppieren, gleichsam von diesen ausstrahlen. 
In anderen Fällen bekümmern sie sich offenbar nicht um dieselben. Man be- 
denke, dass die Zellen, die Knorpelhöhlen, eine Unterbrechung der Grundsub- 
stanz repräsentieren, und dass häufig auch die Anordnung der Fibrillen in ge- 
wisser Beziehung zu den Zellen steht. Es scheint nicht unwahrscheinlich zu 
sein, dass solche „differenten“ Stellen gelegentlich Knotenpunkte werden 
können. 

2) Das ganze Problem von dem Auftreten und der Form der Pseudo- 
strukturen ist offenbar ein ziemlich verwickeltes; erst wenn wir genauere Auf- 
schlüsse über die Spannungsverhältnisse, die feinere Verteilung von Zug und 
Druck, indifferente Räume u. s. w. in den Knorpeln erwerben und zugleich 
erfahren, welchen Einfluss unsere Reagentien im gegebenen Falle auf die 
osmotischen Verhältnisse und die Spannungsverhältnisse des Gewebes haben, 
werden wir einige Einsicht in die Ursachen erhalten, welche das Auftreten 
der verschiedenen Formen von Pseudostrukturen bewirken. Oft zeigen die 
Pseudostrukturen ja eine gewisse Regelmässigkeit in ihrem Auftreten; vielleicht 
werden wir umgekehrt dereinst im stande sein, aus den Pseudostrukturen oder 
aus gewissen Formen derselben die mechanischen Spannungsverhältnisse des 
Knorpels zu berechnen. 
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Es verhält sich nun ganz richtig, dass die zuerst von Flesch 
(und später von anderen, z. B. Thin) ausführlich beschriebene 
Erscheinung im Knorpel mit einer echten Lamellation nicht das 
Geringste zu schaffen hat; es ist dieselbe, wahrscheinlich aus 
mehr physischen Gründen regelmässig periodisch auftretende 
parallele Streifung oder „Bänderung“, die wir ganz genau anders- 
woher kennen, und die z. B. Nervenfasern und Nervenzellen 
(von Jakimowitch [111] beschrieben und von ihm für eine 
wirkliche Struktur gehalten) als Zebras erscheinen lässt, oder 
die wir durch Silberbehandlung oder durch Golgis Methode 
selegentlich auch in thatsächlich amorphen Exsudaten, Sekreten, 
Koageln im Blute und in Lymphgefässen, an Leim!) u.s. w. 
zum Vorschein bringen können. 


Die Ursache dieser Erscheinung ist bis jetzt noch nicht 
recht aufgeklärt, sie hat aber sicherlich nichts mit einer präfor- 
mierten Schichtung der histiologischen Struktur zu schaffen. 
Auch die andere prätendierte Lamellation, die z. B. van der 
Strieht beschrieben hat, oder die Tillmanns (271)?) in seiner 
Fig. 5 als „balkenartige Anordnung der Fasern“ beschreibt, ver- 
mag ich aber nicht als echt anzuerkennen. In beiden Fällen 
sind es Pseudostrukturen, Agglomerate und (mehr oder weniger 
periodische) Verdichtungen der Grundsubstanz, den oben ge- 


nannten analog, und mit einer echten lamellären Anordnung 


ı) Prof. Chievitz hat mir mitgeteilt, dass er seiner Zeit, als viel von 
den verschiedenen Pseudostrukturen die Rede war, ähnliche lichtbrechende 
Linien durch Behandlung des Leims mit Chromsäurelösung hervorzubringen 
vermochte. Dies gelang auch mir, und ausserdem mit Alkohol; auch in Celloidin, 
das die Knorpelstückchen umgab, konnte ich gelegentlich dergleichen Er- 
scheinungen antreffen, nicht selten setzten sich dann einige der Pseudostruk- 
turen des Knorpels kontinuierlich in denen des Celloidins fort, — ein Zeichen, 
dass sie zum Teil unter dem Einflusse des Äther-Alkohols und während der 
Härtung des Celloidins entstanden waren. 

2) 1877. Die anderen Abbildungen Tillmanns zeigen freilich „lamellen- 
artige Anordnung“, seine „Fibrillen“ sind aber teils Bündel von Fihrillen, teils 
Agglomerate. 


Untersuch. über d. Gruppe d. Bindesubstanzen. I. Hyalinknorpel. 789 


der Fibrillen, wie wir sie im eigentlichen Bindegewebe oder im 
Knochengewebe finden, haben diese gar nichts zu thun. Ich 
muss ausdrücklich hervorheben, dass z. B. sowohl Tillmanns 
als van der Stricht es versuchten, eine ausgedehnte Analogie 
gewisser supponierter Strukturen, Lamellen und Fasernverläufe 
u.s.w. in den Knorpeln mit gewissen der von v. Ebner (46) 
(1876) im Knochengewebe nachgewiesenen Typen für die An- 
ordnung von Fibrillen durchzuführen (parallel fibrilliert, netz- 
förmig oder geflochten und lamellenartig angeordnet u.s. w.), 
was an mehreren Orten offenbar suggerierende Wirkung auf 
ihre Auffassung der Strukturen (und Pseudostrukturen) der 
Knorpelgrundsubstanz geübt hat. 

Eine lebhaft debattierte Frage waren die Saftbahnen. 
Dass solche vorzufinden sein müssen, ist selbstverständlich, da 
das Gewebe und die Zellen ja sicherlich Stoffwechsel haben. 
Ein anderes ist, ob es gewisse bestimmte Wege giebt, auf 
denen die „Saftströmungen“ vorzugsweise stattfinden, und ob 
solche Saftbahnen eventuell ihre eigenen Begrenzungen und 
Wandungen haben. Man hat die Lösung dieser Fragen auf 
verschiedene Weise versucht, Budge z. B. durch Injektion 
von in Chloroform, Benzin oder 'T'erpentin aufgelöstem Asphalt, 
teils in den Knorpel selbst, teils in dessen Umgegend; auch 
hat man versucht, die „Saftkanäle* in Analogie mit den Knochen- 
körperchen u. s. w. mit Luft zu füllen; ferner Imprägnation 
mit Silber oder Gold; ebenfalls Darstellung und eventuell Iso- 
lierung der vermuteten Saftkanäle durch Behandlung mit 
OÖsmiumlösung, Uhromsäure in verschiedenen Konzentra- 
tionen u. dgl. Man hat versucht, dem lebenden Tiere entweder 
in die Gefässe oder ins Gewebe fein verteilten Zinnober zu 
injizieren (Reitz u. a. m.), oder die sogenannte physiologische 
Selbstinjektion durch Infusion indigoschwefelsauren Natrons 
in ziemlich grosser Menge (Arnold [7] 1878 u. a. m.). Endlich 
hat man geglaubt, die „Saftbahnen“, die „Gewebsspalten“ durch 


» 
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Färbung z. B. mit Hämatoxylin und Pikrinsäure darstellen zu 
können (Wolters ]. ec.) u.s. w. Ich verweise rücksichtlich einer 
Übersicht über die verschiedenen Methoden auf van der Strichts 
oben eitierte Abhandlung. 


Dass man (wie Budge) durch direkte Injektion, z. B. mit 
Asphaltbenzin in den Gelenkknorpel, und auf andere Weise, 
indem man z. B. die Gelenkhöhle mit Injektionsmasse füllt und 
darauf das Gelenk bewegt, Injektionsmasse in den Knorpel hinein- 
pressen kann, am leichtesten in der Nähe der Gelenkkapsel, zum 
Teil auch in die Zellhöhlen und die Zellen, ist ganz gewiss. 
Ebenfalls hat man (wie Reitz) nach Injektion fein verteilten, 
aufgeschlemmten Zinnobers in die Vena jugularis des Kaninchens 
im Knorpelgewebe und in den Zellen Zinnoberkörnchen nach- 
weisen können!). Bei Arnolds Versuchen mit Infusion indigo- 
schwefelsauren Natrons fand sich der blaue Farbstoff auch im 
Knorpel (und in den Knorpelkapseln)°). Die Versuche mit Im- 
prägnation und direkter Injektion, die übrigens keineswegs immer 
selingen, sagen uns, streng genommen, nicht, ob die von der 
Injektionsmasse eingeschlagenen Wege auch wirklich von den 
Saftströmen im lebenden Gewebe benutzt werden, und die Ver- 
suche, die Budge u.a. m. gemacht haben, die Saftkanäle durch 
chemische Reagentien oder durch Färbungen darzustellen, even- 
tuell zu isolieren, beweisen nicht das Geringste. Denn dass 
Pseudostrukturen, Verdichtungen u. dgl. andere Lösungsverhält- 
nisse zeigen, z. B. retardierte Löslichkeit in konzentrierter Chrom- 


1) Rief man zugleich Croup hervor, indem man 1 Tr. Ammoniak wasser 
in die Trachea einführte, so fanden sich im Knorpel viel mehr Zinnoberkörnchen, 
als wenn man diesen Kunstgriff unterliess, dessen Bedeutung R. selbst in der 
möglicherweise vermehrten Saftströmung zu finden glaubt. 

2) Arnolds Versuche wurden von Vogel u. m. a. nachgemacht. Auf 
die Methodik kann ich mich nicht einlassen; ich bemerke nur, dass der Farb- 
stoff nach der Infusion im Knorpel fixiert wurde, indem das herausgenommene 
Gewebe in starken Alkohol kam, oder indem man einige Zeit nach der Infusion 
Alkohol in die Gefässe einspritzte. 
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säure, kommt nicht in Betracht, ist im Gegenteil sehr wahr- 
scheinlich. Anders dagegen mit den vitalen Injektionen; nament- 
lich die Wanderungen der Zinnoberkörnchen liefern einen posi- 
tiven Beweis für das Vorhandensein von Saftströmungen. 
Die Versuche mit dem indigoschwefelsauren Natron zeigen uns 
auch weiter nichts, als dass dieser Stoff auch in den Knorpel 
einzudringen vermag, beweisen aber durchaus nicht, dass die- 
jenigen Stellen, wo wir namentlich nach der Fixation in 
Alkohol den Farbstoff lokalisiert finden, die Saftbahnen be- 
zeichnen, jedenfalls keine bestimmten Saftbahnen. 

Da nun ferner eine Hauptlokalisation des indigoschwefel- 
sauren Natrons, wie Arnolds Fig. 2!) zeigt, sich deutlich in 
den Räumen zwischen den festgestellten Pseudofibrillen ?) be- 
findet, welche letzteren Bud ges einerseits als die speziellen Saft- 
bahnen beschreibt, und da das (blaue) Netz, das bei Arnold 
die Knorpelzellen zwischen der Zelle und der inneren Fläche 
der Knorpelkapsel umspinnt (siehe Fig. 6 und 8), sich durch 
viele andere Mittel darstellen lässt und in vielen Fällen that- 
sächlich ein künstliches Produkt ist, erhöht dies auch nicht eben 
die Gewissheit, dass die besprochenen Bilder uns die präfor- 
mierten „Saftkanäle“ zeigten. Auch die radiäre Anordnung der 
Bahnen des Saftwechsels, die man (in der Beziehung zu den 
Zellen und den Gefässkanälen) zu finden glaubte, hat nicht viel 
zu sagen. Man kann sich eigentlich wohl selbst sagen, dass der 
Saftwechse] schwerlich in den Bindegewebsfibrillen vorgeht, aller 
Wahrscheinlichkeit nach hingegen in der interfibrillären amorphen 
„Kittsubstanz“, und am leichtesten natürlich, wo diese am weichsten 
und reichlichst vorhanden ist, und wo es die wenigsten Binde- 
gewebsfibrillen giebt. Man kann sich ferner sehr wohl denken, 
dass der Stoffwechsel zu gegebener Zeit auch vorzugsweise 


Dehre 1872. 
2) Arnolds und Budges Beschreibungen und Bilder ähneln sich ebenso, 
wie ein negatives und ein positives Bild der Pseudofibrillen. 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. 83. Heft (27. Bd. H. 3) 5l 
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auf gewissen, nicht scharf abgegrenzten Wegen stattfände; was 
speziell die Zellen betrifft, so ist es, wenn diese einigermassen 
rundlich oder unverästelt sind, ganz gut denkbar, dass der Saft- 
wechsel zu und aus den Zellen mehr oder weniger radiär ver- 
liefe. Auch stellt sich nichts der Annahme entgegen, dass die 
Saftbahnen in dem Sinne, in welchem ich diesen Begriff hier 
nehme, sich innerhalb nicht gar langer Zeiträume verschieben 
könnten und u. a. ihre Lage ändern müssten, je nachdem die 
mechanischen Verhältnisse, denen der Knorpel unterworfen 
ist, sich wegen der veränderten Lage der Umgebungen, wegen 
Muskelanziehungen und wegen Bewegungen der Gelenke sich 
änderten. 

Andererseits muss man sagen, dass alle Versuche, Saft- 
bahnen durch eigene Wände abgegrenzt in echtem byalinen 
Knorpel!) zu finden, vorläufig gescheitert sind; die Bilder, 
die man in dieser Beziehung erhalten hat, sind als mit dem 
identisch zu bezeichnen, was auf anderem Wege als Pseudo- 
strukturen, aber nicht Kanäle, festgestellt wurde oder auch auf- 
zufassen als durch die eigenen Spannungsverhältnisse und den 
histiologischen Bau des lebenden Gewebes zwar prädisponiert, 
jedoch nicht präformiert. Es ist natürlich nicht nötig, 
ferner darauf aufmersam zu machen, dass auch die Theorie von 
den präformierten Gewebsspalten in der Knorpelgrundsub- 
stanz ohne Belang ist in dem Sinne, dass Bilder wie z. B. das 
eines gelben Netzwerkes, das Wolters (292) durch Färbung 
mit Hämatoxylin-Pikrinsäure im Knorpel erhielt, mehr lockere 
Stellen oder Saftbahnen angeben sollten. In einer Kritik dieser 
Arbeit hat Solger (237) 1891 nachgewiesen, dass Wolters?) 


1) Ganz anders verhält es sich im Faserknorpel oder im Übergange aus 
hyalinem Knorpel in Bindegewebe (wie an den Grenzen des Gelenkknorpels); 
hier kann man die schönsten Blut- und Lymphgefässe nachweisen. 

2) Weder Wolters Erwiderung der Kritik (im Arch. f. mikr. Anat., Bd. 
38, 8. 618-621, 1891) noch das „eigentümliche Verhalten des Netzwerkes 
zu den Gefässen, dem Perichondrium und den Knorpelzellen* kann seine An- 
sicht retten, 
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Theorie, diejenigen Teile der Knorpelgrundsubstanz, deren Fär- 
bung mit Pikrinsäure ihm gelungen war, seien besonders lockere 
Gegenden oder Gewebsspalten, unhaltbar ist; diese Teile sind 
gerade mehr feste Stellen, nämlich die sogenauten „Alkohol- 
fasern“. — Dies kann ich, wie leicht zu verstehen, völlig be- 
stätigen und überdies hinzufügen, dass allenfalls Wolters Ab- 
bildung deutlich zu zeigen scheint, dass mehrere seiner 
pericellulären, pikrinfarbigen „Saftbahnen“ ganz einfach 
die wohlbekannten pikrophilen Ablagerungen von Albumoid- 
körnchen um die Zellen waren. 

Mein Resultat rücksichtlich der Saftbahnen im Knorpel wird 
deshalb, dass eigens abgegrenzte Saftbahnen bisher 
nicht nachgewiesen worden sind, und dass die ganze 
Struktur des Knorpels vorläufig sehr wohl die Annahme ge- 
stattet, dass der Saftwechsel, in den meisten typischen Hyalin- 
knorpeln wenigstens, wesentlich, mehr oder weniger diffus, durch 
die interfibrilläre „Kittsubstanz“ hindurch stattfindet. 

In aller Kürze muss ich noch ein Paar in den jüngsten 
Jahren erschienene Theorien von der Struktur der hyalinen 
Knorpelgrundsubstanz berühren. 

Die eine Theorie rührt von A. Spuler!) her, der ein feines 
Netzwerk in der hyalinen Grundsubstanz annimmt. Ich habe 
anderswo (Anat. Anzeiger, Bd. XVI, S. 422) aus diesem Anlass 
einige Bemerkungen gemacht und halte es für überflüssig, die- 
selben weiter auszuführen. Die andere Theorie wurde von 
OÖ. Bütschli (34)?) aufgestellt, der auch in der Knorpelgrund- 
substanz ein Kammerwerk (,„Wabenwerk“) nachweisen zu 
können glaubt. Seine Angaben beziehen sich u. a. auf den 
hyalinen Rippenknorpel des Kalbes und auf Knorpel von Sepia 
off. Er untersucht Korpelstückchen, die nach Behandlung mit 


ı) A. Spuler.(245) 1895. 
2) Man sehe besonders S. 337—339 und 344, wie auch den Atlas, Tafel 
XVI, Fig. 4—7. 
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Alkohol von steigender Konzentration bis Alkohol absolutus im 
Vacuum getrocknet, oder auch aus abs. Alkohol in Xylol über- 
geführt und im Vacuum getrocknet wurden. Es findet nur 
geringeSchrumpfung statt. Mit einem Rasiermesser werden 
feine Schnitte der kreideweissen Masse abgetrennt, und diese 
werden am besten untersucht, wenn sie schnell in festen 
Kanadabalsameingelagertwerden!). In solchen Schnitten 
findet Bütschli nur ‚einen wabigen Bau‘ mit ungeheuer feinen 
Maschenräumen. Die fibrilläre Struktur sei ein Trugbild, diese 
bestehe aus den langen Seiten der Maschen, die wiederum der 
optische Durchschnitt der Wände des Kammerwerks seien. 
S. 338 heisst es: „Der allgemeine Charakter der wabigen Struk- 
tur der Grundsubstanz ist ein mehr weniger faseriger, indem 
die Wabenräumchen faserig gereiht sind. Stellenweise findet 
man eine gewisse Zugrichtung der Faserung durch grössere 
Strecken oder Schnitte eingehalten, indem sich zwischen den 
Knorpelzellen faserige Züge erstrecken, die bei schwächerer Ver- 
grösserung auch als gröbere Faserzüge erscheinen können. Letz- 
teres beruht wesentlich darauf, dass dunkler aussehende, an- 
scheinend gröbere Fasern häufig dadurch gebildet werden, dass 
die Wabenräumchen gewisser Züge feiner sind und diese daher 
als dunklere, gröbere Züge in dem lockereren und helleren 
Wabenwerk der Umgebung imponieren. Genauere Untersuchung 
mit hinreichend starken Vergrösserungen und an genügend 
dünnen Stellen klärt hierüber auf und zeigt, dass sich die 
wabige Struktur ganz gleichmässig und überall durch die Grundsub- 
stanz erstreckt.“ An einzelne Stellen findet Bütschli auch eine 
(mitunter konzentrische, geschichtete) radiäre Anordnung der 
Maschenräumchen um die Zellen. Auch kann er finden, dass 
die Züge des Kammerwerks sich kreuzen. Die den Knorpel- 


ı) Dass die ganze Methode in hohem Grade geeignet ist, in einem Ge- 
webe wie dem Knorpel Pseudostrukturen zu erzeugen, wird jeder Unbefangene 
voraussagen können. 
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höhlen zunächst liegende Grenzschicht wird gebildet aus „einer 
Lage radiär gestellter Wabenräumchen!), die gegen 
die Höhlen selbst von einer etwas dickeren und 
dichteren pelliculaartigen Lamelleabgegrenzt wird. 
(Von mir hervorgehoben.) Diese Grenzlage hat daher ganz die 
Beschaffenheit eines Alveolarsaumes“; Bütschli meint, dies 
sei als die einfachste Andeutung der sogenannten Knorpelkapsel 
zu betrachten. Diese Erscheinungen werden mit den Strukturen 
analogisiert, die man durch Behandlung der Gelatine mit 0,3 %o 
Chromsäure erzielt. 

Indem ich glaube, Bütschlis Polemik gegen die Kittsub- 
stanz und die fibrilläre Struktur ruhig übergehen zu können, 
füge ich nur einige Bemerkungen zu den angeführten Beschrei- 
bungen und speziell zu seinen Abbildungen, denn diese zeigen 
noch besser als die Beschreibungen die wahre Natur von Bütschlis 
„Wabenwerk“ der Knorpelgrundsubstanz. Wir treffen hier 
die ganze Auswahl derselben Pseudostrukturen an, die uns schon 
früher unter anderen Namen wohlbekannt waren. Versuche mit 
Knorpeln, die nach Bütschlis Methode behandelt wurden, be- 
stätigten dies zur Genüge. Besonders mache ich auf seine Ab- 
bildungen (Mikrophotographien) Tab. XVI, Fig. 4—7 aufmerk- 
sam. Sein „Wabenwerk“ ist, wie jeder unbefangene Beobachter 
zugeben wird, einem Kammerwerke eigentlich sehr unähnlich; 
was er photographiert hat, sind ausschliesslich die bekannten 
Schrumpfungserscheinungen und Pseudostrukturen, dieim Knorpel 
so leicht dadurch entstehen, dass die Kittsubstanz (die ja ziem- 
lich wasserhaltig ist) zum Teil einschrumpft, und dass die Fibrillen 
sich auf alle verschiedenen, oben besprochenen Arten aneinander 
legen oder auseinander weichen, ohne dass die Knorpelstückchen 
darum stets ihre Form merkbar veränderten. — Ganz dieselben 
Bilder, die Bütschli erhielt, kenne ich sehr gut von einer Menge 


1) NB. Das von mir erwähnte Retraktionskammerwerk um die Pellicula 
des Endoplasmas. 
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Knorpeln. Sehr schön kann man sie z. B. nach Alkoholbe- 
handlung (oder bei anderen Methoden) im Laryngealknorpel 
des Pferdes oder des Ochsen sehen; mittelst meiner Färbung bin 
ich nachzuweisen im stande, dass diese Maschenraumwände aus 
echten Knorpelfibrillen bestehen, indem diese sich, wie ge- 
sagt, in gewissen Gegenden dicht aneinander gelegt haben und 
in anderen dementsprechend auseinander gewichen sind. Diese 
Fibrillen sind aber viel, viel dünner, als sie sein sollten, 
wenn sie optische Querschnitte des Bütschlischen Wabenwerks, 
sogar der feinsten Maschen desselben wären; man kann direkt 
erblicken, dass die Wände der einzelnen Kammer eine Menge 
oft ungeheuer feiner, echter Fibrillen enthält, die bald im Längs- 
schnitte, bald im Querschnitte zu sehen sind. Ein anderes ist 
es aber, dass die gewöhnlich relativ stärkere Dicke der Pseudo- 
fibrillen!) sehr gut für Bütschlis Theorie passt, was ferner 
die Beschaffenheit seines „Wabenwerks‘“ und der anderen Pseudo- 
strukturen charakterisiert. Dass Bütschli in amorpher Gelatine 
ähnliche Strukturen erhielt, liefert, wie leicht zu verstehen, keinen 
Beweis für die Echtheit einer Struktur, eher das Gegenteil. 
Dagegen finde ich an einzelnen Stellen in der Knorpel- 
grundsubstanz, z.B. wo diese sich verkalkt hat oder im Be- 
griffe steht, sich zu verkalken, ein echtes (präformiertes) Maschen- 
werk und Kammerwerk aus Kollagen (Bindegewebe) gebildet. 
Diese Struktur steht hier durchaus nicht in Widerspruch mit 
der eigentlich fibrillären Struktur, entsteht aber auf die Weise, 
dass Kalk sich in Verbindung mit der Kittsubstanz unter 
der Form grösserer oder kleinerer Körnchen in den Knorpel 
einlagert, wodurch die äusserst feinen Bindegewebsfibrillen der 
Grundsubstanz auf kleinere Räume (zwischen der Körnung) zu- 
sammengedrängt werden und sich dicht aneinander legen, so 
dicht, dass man oft die einzelnen Fibrillen nicht überall deutlich 


1) So z. B. der von Spina, Spronck, Zuckerkandl u. s. w. ge: 
fundenen. 
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gewahren kann. Es sind zwischen den Kalkkörnchen also 
dünnere Platten, Wände und Züge entstanden, die aus mem- 
branös kondensiertem (fibrilliertem) Bindegewebe bestehen, welches 
zum Teil aus seiner engeren Verbindung mit der hier stark 
basophilen Kittsubstanz gelöst ist; nach Auflösung des Kalks 
bleibt die mit ihm verbunden gewesene basophile, oft ein wenig 
albumoid geänderte Kittsubstanz zurück, welche die Räume 
dieses Bindegewebs- (kollagenen) Kammerwerks gänzlich erfüllt. 
Die Untersuchung stellt man z.B. so an, dass man vorerst (mit 
Immersion) den ungefärbten, fixierten, jedoch nicht decaleinierten 
Schnitt untersucht, eventuell das Maschenwerk abzeichnet, darauf 
behutsam mit schwacher Salzsäure decalciniert, während man 
den Schnitt unter dem Mikroskop betrachtet; man wäscht den 
Schnitt aus, konstatiert das Vorhandensein von Kittsubstanz in 
den Maschenräumchen und färbt dann die Kittsubstanz mit 
dünnem, schwach salzsaurem Methylenblau. Die Wände des 
Kammerwerks bleiben ungefärbt, während sein Inhalt an Kitt- 
substanz sich stark blau färbt. Darauf wäscht man die über- 
flüssige Farbe aus und färbt nun, ebenfalls unter dem Mikro- 
skop, mit Säurefuchsin-Pikrin; das Kamınerwerk wird rot. 
Natürlich kann man, wenn man erst über dieses Verhalten ins 
reine gekommen ist, die Methode auf verschiedene Weise vari- 
ieren, z. B. das Kammerwerk allein mit Säurefuchsin - Pikrin 
färben (an decaleinierten Schnitten) u. s. w. Fig. 23. 

Man beachte, dass dieses „kollagene“ Kammerwerk durch 
die Verkalkung nicht immer gleich stark aus der Verbindung 
mit Chondroitinschwefelsäureverbindungen losgetrennt wird, son- 
dern zum Teil tinktoriell maskiert sein kann; es lässt sich dann 
auf gewöhnliche Weise demaskieren. An günstigen Stellen kann 
man sehen, dass die dünnen Kammerwerkswände aus äusserst 
feinen, echten Bindegewebsfibrillen zusammengesetzt sind. Die 
fibrilläre Struktur ist je nach dem Material und der Lokalität 
bald mehr, bald weniger hervortretend. An der Verkalkungsgrenze 
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des Epiphyseknorpels findet man zwischen den langen, säulen- 
förmigen Zellenreihen bekanntlich mehr längsverlaufende Züge 
echter, dickerer isolierter Fibrillen !), denen analog, die man 
als dünne „Asbestfibrillen“ finden kann; auch diese er- 
weisen sich aber oft als ausnoch dünneren Fibrillen 
zusammengesetzt. Ausserdem findet man, dass es an solchen 
Stellen häufig ein mehr langgestrecktes Maschenwerk der- 
selben Art wie das oben beschriebene geben kann, dessen Wände 
also aus dünnsten, kondensierten Fibrillen zusammengesetzt ist, 
und das mit den obengenannten, gleichfalls vorkommenden, echten, 
längsverlaufenden Fibrillen nicht verwechselt werden darf. Dieses 
hier besprochene Maschenwerk lässt sich zum Teil in derselben 
Klasse anbringen wie ähnliche Formen kondensierten und an- 
scheinend homogenisierten Bindegewebes, die wir z. B. an ver- 
schiedenen sogenannten Glasmembranen, membranae vitreae, 
propriae, haben, deren Zusammensetzung aus Fibrillen sich ja 
auch in vielen Fällen nachweisen lässt. Mit dem von Bütschli 
beschriebenen und abgebildeten „Wabenwerk“ der Knorpelgrund- 
substanz hat dasselbe nichts zu schaffen. 


I) Vgl. v. Brunn (1874). 


Erklärung der Abbildungen auf Tafel 35/44. 


Fig. 1. Aus der Cartilago cricoidea eines mittelgrossen 
jüngeren Hundes. Fixation in Alcohol abs., Färbung mit meiner Methylen- 
blau-Säurefuchsin-Pikrinmethode. Zeiss Apochromat. 4. 0,95 n. Ap. Komp. 
Ok. 6., Abbescher Zeichenapparat. Man sieht das Trabekelwerk und die zonale 
Differenzierung in der Grundsubstanz. Die „Stacheln“ an der Oberfläche der 
gelben Zellen (Endoplasmen) sind basophil, blaugefärbt. Ferner sieht man in 
der Umgebung vieler Zellen die kollagenen rotgefärbten „Manteln“ aus den 
starren Fibrillen und man sieht zugleich, wie das also gebildete Kollagen 
weiter in die Grundsubstanz ausrückt, um in veränderter Anordnung an die 
Ausbildung der roten Trabekeln und Scheidewände zwischen den blauen peri- 
cellularen Massen teilzunehmen, teilweise wird dieses Kollagen auch maskiert. 
Stellenweise finden sich ziemlich zahlreiche rote Verdichtungsstreifen, Pseudo- 
fibrillen, „Faisceaux intercapsulaires‘, die grösstenteils in einer Richtung ver- 
laufen. Die echten weit feineren Knorpelfibrillen in der Grundsubstanz sind 
in dieser Zeichnung nicht dargestellt. 


Fig. 2. Die zonale Differenzierung des Ektoplasmas (der 
Knorpelgrundsubstanz) in Beziehung auf ein einzelnes Endo- 
plasma. Diese halbschematische Darstellung zeigt die Reciproeität der rein 
sauren und der rein basischen Färbung; die obere Hälfte ist mit saurem Methy- 
lenblau, die untere mit Säurefuchsin-Pikrin gefärbt. Das Endoplasma hat sich 
ein wenig retrahiert und zeigt als äussere Begrenzung eine mehr verdickte 
Lage, — Pellicula. Die gelben Körner in Zone IV—V in der unteren Hälfte 
der Figur sind Albumoidkörner durch Pıkrinsäure gefärbt; in der oberen Hälfte 
der Figur sind sie ungefärbt geblieben, während die basophile Grundsubstanz 
zwischen den Körnern stark blaugefärbt ist. Man beachte in der unteren Hälfte 
die diekeren roten Fibrillen aus unmaskiertem Kollagen, die feineren Fibrillen 
der Grundsubstanz sind nicht gezeichnet. 


Die Figur ist nur insoweit schematisiert, als sie aus den zwei ungleichen 
Hälften zusammengesetzt ist, im übrigen ist sie eine getreue Nachbildung der 
gleichen Tinktionsverhältnisse, wie man sie um den einzelnen Zellen im Knorpel 
eines grösseren Kalbes oder jüngeren Ochsens trifft. Dieser abgebildete 
Knorpel ist zwar älterer aber nicht eigentlich alter Knorpel, 
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Fig. 3. Mikrophotographie vom Laryngealknorpel eines 
mittelgrossen Hundes. — (Vergr. 35fach.) (C. U. Maalöe phot. Jan. 
1896.) Fixation und Färbung wie in Fig. 1. Zeigt die Anordnung des (rot- 
gefärbten) kollagenen Trabekelwerkes in typischem hyalinen Knorpel. (Vergl. 
übrigens den Text.) 

Fig. 4. Trachealknorpel von einem jungen Kaninchen, als 
Typus eines kleineren Knorpels. Alcohol abs. Methylenblau-Säurefuchsin-Pikrin, 
Zeiss: Obj. B. Ok. III. — Die blaue Farbe ist mittelst Alkohol ziemlich stark 
ausgezogen. Die um die Zellen und Zellengruppen blaugefärbte basophile Grund- 
substanz grenzt sich gegen das unmaskierte Kollagen an vielen Stellen ziemlich 
Jäh ab, man bekommt also deutliche „Choxdrinballen“ an diesem jungen Knorpel. 
Unten ist das Perichondrium ganz mitgezeichnet, oben aber nicht. Aus den 
peripheren Teilen des Knorpels ist die blaue Farbe fast gänzlich ausgezogen. 

Fig.5. Aus derCartilago cricoidea eines grösseren Hundes, 
als Typus eines grösseren Knorpels. Alcohol abs. fix., Methylenblau-Säure- 
fuchsin-Pikrin. Zeiss: Obj. A. Ok. III. Die subkperichondralen Partien liegen 
links, die blaue Farbe ist aus den peripheren Teilen stark ausgezogen, daher 
die den Zellen zunächst liegende (hasophile) Grundsubstanz hier teilweise schwach 
gelblich gefärbt erscheint, die Zellen nur angedeutet. Etwas unter der Mitte 
sieht man einen Gefässraum, dessen Umgebung sich in tinktorieller Beziehung 
den subperichondralen Partien analog verhält. Das unmaskierte Kollagen 
streckt sich weit in den Knorpel hinein, wird aber teilweise von der (hier nicht 
ausgezogenen) blauen Farbe optisch verdeckt. Massenhafte rote Pseudo- 
fibrillen in der Grundsubstanz strahlen mehr weniger radiär von dem Ge- 
fässkanal aus. Man beachte die zonale Differenzierung. 

Fig. 6. Aus derCartilago cricoidea des Kalbes. Formol-Alko- 
hol fix. Methylenblau-Säurefuchsin-Pikrin. Zeiss: Apochromat 2. 1,30, Komp. 
Ok. 6. Die blaue Farbe ist ziemlich stark ausgezogen, man sieht aber das 
blaugefärbte Chondromucoid um die gelbgefärbten Endoplasmen, sowie auch 
weiter aussen in der Grundsubstanz zwischen den Fibrillen. Die Figur zeigt 
die eigentümliche Struktur der hyalinen Knorpelgrundsubstanz mit den äusserst 
feinen rotgefärbten Fibrillen; ein Teil des Kollagens ist aber noch maskiert und 
daher nicht gefärbt, so dass in Wirklichkeit weit mehrere Fibrillen zugegen sind. 
Man beachte ausserdem die sehr schönen Beispiele von „kollagenen Manteln“ 
aus den kürzeren starren, etwas dickeren Fibrillen; das Kollagen hat sich hier 
sogleich in dieser Form angelegt, meistens in der unmittelbaren Nähe des 
Endoplasmas. Zwei „Zellen“ sind in grosser Ausdehnung von den „Manteln“ 
umgeben, bei anderen Zellgruppen, besonders links, liegen die starren dickeren 
Fibrillen mehr einseitig an den Zellen; man sieht hier teils wie einige früher 
angelegte Kollagenmantel im Begriffe sind sich der übrigen gewöhnlichen 
Grundsubstanz anzuschliessen, indem die Fibrillen einer Umlagerung unterzogen 
werden, resp. dünner und länger werden (event. miteinander zu längern ver- 
schmelzen), teils wie in die Scheidewände zwischen den Zellgruppen und 
Zellen eben solche Fibrillen verwendet werden. Rechts sieht man in einer 
Vertiefung einer Zelle ein kleines Klümpchen von zusammengeballten ganz 
kurzen starren Kollagenfibrillen. 
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Fig. 7. Histiologisches bei der Bildung eines Markraumes 
im Knorpel. Aus der Cartilago arytaenoidea eines Ochsen. Su- 
blimatfixation. Methylenblau-Säurefuchsin-Pikrin. Die blaue Farbe ist stark 
ausgezogen worden. Die Umrisse wurden gezeichnet mit Zeiss: Apochromat 
4 .0,95 (n. Ap.) Komp. Ok. 6. und das feinere Detail mit Immersion 3. 1,40. Ge- 
fässführendes Gewebe ist in dem Knorpel eingewächsen (resp. darin entwickelt 
worden), oben sowie rechts und links erkennt man noch Knorpel, dessen 
Grundsubstanz viel rotgefärbtes Kollagen enthält. Rechts liegen einige ziem- 
lich unveränderte längliche Knorpelzellen mit ein wenig blauer Grundsubstanz 
um sich, sonst ist die Grundsubstanz von gelben, stark verästelten Zellen 
durchwachsen. Verschiedene Blutgefässe verlaufen in dem veränderten Ge- 
webe; zwei davon enthalten stark blaugefärbtes Plasma (in dem einen auch 
Blutkörperchen), ein anderes Gefäss (rechts unten) enthält gelbgefärbtes Plasma 
und ditto Blutkörperchen. Ein roter Streifen von Knorpelgrundsubstanz (stark 
fibrilliert) verläuft von oben bis unten rechts in dem Markraum, dieser Raum 
enthält bunt durcheinander gemischt Blutgefässe, langgestreckte und verästelte 
Bindegewebszellen (zum Teil sicher von Knorpelzellen abstammend) und eigen- 
tümliche mehr weniger anastomosierende und verästelte Zellen, dessen Zellkörper 
grössere oder kleinere, oft ganz kleine Vakuolen mit einer mehr weniger kon- 
sistenten und teils glykogenhaltigen, teils basophilen Substanz enthalten. Diese 
Substanz ist blaugefärbt und enthält u. a. Chondroitinschwefelsäureverbindungen, 
Man findet gelegentlich, dass einige von diesen Zellen die blaue Substanz oder 
den Vakuoleninhalt in toto ausgestossen haben, oder selbst geborsten resp. 
degeneriert, ganz kernlos u. s. w. sind, die blauen Körner liegen dann isoliert 
oder zu Haufen ausserhalb der Zellen und gehen zuletzt in die formlose baso- 
phile Grundsubstanz auf. Es kann direkt verfolgt werden, dass diese eigen- 
tümlichen Zellen umgebildete Knorpelzellen sind; z. B. findet man in der Um- 
gebung von einem solchen Markraume (links oben) viele von den unzweifel- 
haften Knorpelzellen in ihren ursprünglichen (noch nicht eröffneten) Höhlen 
gelegen und in ganz ähnlicher Weise vakuolisiert, wie die in dem Markraume 
gefundenen. Auch an lebendem Knorpel lässt sich zeigen, dass keine Kunst- 
oder Fixationsprodukte hier vorliegen. Analoge Vorgänge an den Knorpelzellen 
findet man ausserhalb der Markraumbildung bei der Bildung des Chondro- 
mucoids. Die in der Figur farblose oder schwach gelbliche oder bläuliche 
Intereellularsubstanz ist in der Wirklichkeit sehr stark basophil und enthält 
reichlich Chondroitinschwefelsäureverbindung und gelegentlich maskiertes Kolla- 
gen; die blaue Farbe ist aber mittelst Alkohols entfernt, um die histologischen 
Einzelheiten besser zeichnen zu können. Nicht wenige „Zellen“ sind von 
Massen von den dickeren starren Fibrillen ganz umgeben oder haben sich darin 
ganz umgewandelt; ausserdem zeigt die Grundsubstanz längs und quer viele 
von den starren Kollagenfibrillen, welche gegen den beginnenden Markraum 
hin sich in feinere, dünne Fibrillen auflösen, ebenso wie dies mit den um und 
aus den Zellen gebildeten Kollagenmassen geschieht. Während dieser Umord- 
nung werden sie teilweise von der amorphen basophilen Substanz (Chondro- 
mucoid) maskiert. Man beachte wie die sonst mehr gestreckt verlaufenden 
voten Fibrillen ab und zu ganz wellig und in kleine Bündeln vereint eine Strecke 
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verlaufen. Die Verhältnisse hier bei der Markraumbildung ähneln in mancher 
Beziehung den weicheren Stellen im Discus intervertebralis. 

Fig. 8 Mikrophotographie. Zeiss: Apochromat 8—0,65 Ap. Komp. 
Ok. 6. Verteilung des Albumoids im „alten“ Knorpel — Bron- 
chialknorpel eines Mannes von 56 Jahren. Fixation in Formol-Al- 
kohol. Die Chondroitinschwefelsäure ist mittelst Alkalis entfernt. Färbung 
mit Unnas saurem ÖOrcein. Es hat sich das Elastin im Perichondrium sowie 
die Zellkerne gefärbt; im Knorpel ist das Albumoid gefärbt, es zeigt sich 
in Form von Körnern und Körnerreihen, welche zum Teil miteinander ver- 
schmeizen zu Albumoid-Fasernetze. Es kann nicht bezweifelt werden, dass 
an einigen Stellen des Knorpels, besonders unter dem Perichondrium, viele der 
dort anzutreffenden unzweifelhaften Elastinfasern ursprünglich aus Albu- 
moid entstanden sind, um so mehr als man sie im nicht elastischen Knorpel ge- 
legentlich im Zusammenhang mit den tiefer gelegenen Albumoidmassen antrifft. 
— Die scheinbaren Knorpelhöhlen in der Figur enthalten in der Wirklichkeit 
„Knorpelzelle“ — Zone I und II = Chondrinballen. 

Fig. 9. Aus der Cartilago arytaenoidea eines erwachsenen 
Pferdes. Sublimatfixation. Methylenblau, Säurefuchsin - Pikrin. Zeiss: 
Apochromat 2.1,30, Komp. Ok. 6. Die um den Endoplasmen differenzierten 
Ektoplasmalagen (Kapseln) zeigen ein verschiedenes Verhalten (vergleiche 
auch Fig. 2); rechts ist jede der den zwei Endoplasmen zunächst gelegene 
Zone I am stärksten basophil, die folgende, schwächer basophile Zone ist beiden 
gemeinsam und erstreckt sich zugleich als Scheidewand zwischen den beiden 
Schwesterzellen. An den gegeneinander gekehrten Seiten zeigen die beiden 
Endoplasmen eine „Stachelung“ (Kunstprodukt?) und enthält das Endoplasma 
besonders hier eine feine blaue Körnelung, was ebenso wie die bedeutendere 
Dicke und Basophilie von Zone I auf eine lebhaftere Bildung von Chondro- 
mucoid deutet. Ausserhalb dieser zwei basophilen Zonen folgt, anscheinend 
sehr scharf ausgebildet Zone III aus viel unmaskierten Kollagen (die Fibrillie- 
rung ist nicht gezeichnet); man beachte die kleinen gelben Albumoidkörnchen 
in der blauen Substanz innerhalb des roten Kapsels links unten. Die ausser- 
halb des roten Ringes liegende Grundsubstanz Zone IV und V enthält teils 
unmaskiertes und maskiertes Kollagen, teils blaue basophile Substanz, teils 
gelbe Albumoidkörnchen und Schollen. Ein abweichendes Bild bietet die linke 
Knorpelzelle und deren Kapsel. Das Endoplasma ist hier weit kleiner (auch 
der Kern nur circa halb so gross als rechterseits; bei dem oberen Pol befindet 
sich eine Vakuole. Das Ektoplasma der Kapsel zeigt keine Sonderung in 
Zone I und II, keine basische Färbung, sondern ist gelbgefärbt und besteht 
zum grossen Teile aus albumoidartiger Substanz, teils in der Form von Körn- 
chen, teils amorph; die konzentrische Streifung bekundet in diesem Falle 
einen Gehalt an kollagenen Fibrillen; bei geeigneter Vorbehandlung liesse sich 
auch hier maskiertes Kollagen nachweisen. wie ich nicht selten beobachtet 
habe; in anderen Fällen bestünde die ganze gelbe Kapsel aus albumoidartigen 
Stoffen. 

Fig. 10. Aus der Cartilago cericoıdea eines erwachsenen 
Pferdes. Sublimatfixation, isolierte Färbung mit saurem Methylenblau, 
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Untersuchung in der verdünnten wässerigen Farblösung. Zeiss: Apochromat 
2.1,30 — Komp. Ok. 6. Die abgebildeten Zellen lagen nahe beieinander und 
zeigen die stufenweise fortschreitende Umbildung des Endoplasmas im Kapsel- 
ektoplasma. In Fig. a ist dasEndoplasma noch relativ gut ausgebildet, Kern, 
Plasmastrukturen u. s. w. normal; man sieht eine ganz feine Grenze gegen 
das Ektoplasma, welches stark basophil ist; eine stärker lichtbrechende (graue) 
Schicht aus dichtliegendem unmaskierten Kollagen, entsprechend dem stark 
roten Ringe in Fig. 9 ist an a noch nicht ausgebildet, findet sich dagegen an 
den folgenden Stufen d, ec, d. In 5b ist der Kern noch erhalten, das Endo- 
plasma zeigt zackige Konturen, in c ist der Kern ganz klein, eingeschrumpft, 
das Protoplasma stark reduziert, noch mehr in d; zuletzt wäre alles Endo- 
plasma in Ektoplasma umgewandelt. Beispiele derselben Art lassen sich in 
allen Knorpeln auffinden. 

Fig. 11, 12, 13. Knorpelzellen aus einem Schnitte von den 
oberflächlichen Lagen des Gelenkknorpels (Talus) eines 
Kalbes. Fixation in Chromessigsäure, Färbung in dünnem wässerigen Methyl- 
violett. 5 B. mit einer Spur von Essigsäure; Untersuchung in Wasser, Zeiss: 
Apochr. 2—1,30. Komp. Ok. €. Die Figuren zeigen die verschiedene Farbenreaktion 
des Ekto- und Endoplasmas; man beachte besonders die metachromatisch rot- 
gefärbte innerste Ektoplasmalage in Fig. 12 und eine in Fig. 13, wo das Endo- 
plasma in den zwei „Zellen“ ausserdem stärker violett ist. Die Kerne sind 
in Fig. 11 und 12 gelappt als ein Zeichen der Amitose (conf. Hammar loe. eit. 
u. a.) in Fig. 13 ein Doppelkern. 

Fig. 14. Lebende Knorpelzellen in dem Sternalknorpel des 
Frosches. Ohne Zusatz von Reagentien. Zeiss: Apochromat 2—1,30. Komp. 
Ok. 4. Der doppelkonturierte homogene Saum (Kapsel) ausserhalb der „Zellen“ 
ist in der Wirklichkeit zusammengesetzt aus einer Pellicula des Endoplasmas 
und einer innersten Lage des Ektoplasmas. 

Fig. 15. Zwei Knorpelzellen aus demselben Sternalknorpel 
des Frosches wie in Fig. 14. Zeiss: Apochromat 2.1,30 — Komp. Ok. 6- 
Sie hatten ganz dasselbe Aussehen wie die Zellen in Fig. 14; nach Behandlung 
mit dünner Jodjodkalilösung hat sich die anscheinend homogene Kapsel in 
zwei Schichten gesondert: a) Pellicula des Endoplasmas, b) innerste Schichte 
des Ektoplasmas; zwischen diesen beiden Schichten besteht nun ein feiner 
Spalt. An den gegeneinander gekehrten Flächen der beiden Endoplasmen be- 
steht noch keine Ektoplasmaschicht, nur die beiden Pelliculae. Die zackigen 
Konturen des unteren Endoplasmas sind durch Reagenzwirkung hervorgebracht, 
ebenso einige der grösseren Vakuolen. Die Pellieula dieses Endoplasmas ist 
durchgehends dünner und schlechter ausgebildet; über die mutmasslichen Ur- 
sachen vergleiche den Text. 

Fig. 16. Knorpelzelle aus der Cartilago thyroidea einer 
grossen (jungen) Katze. Fixation in Sublimat-Eisessig. Wurde ungefärbt 
beobachtet in '/s Glycerin und °/s Wasser, sowie auch in reinem Wasser und 
in 80°/o Alkohol. Zeiss: Apochromat: 2.1.30. Komp. Ok. 8. Das Endo- 
plasma hat sich etwas retrahiert und hängt durch sehr viele feine „Stacheln“ 
resp. Fäden mit der innersten Lage des Ektoplasmas zusammen. Wurde das 
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Präparat in 80°/o Alkohol untersucht, zeigte sich ausserdem eine Schrumpfung 
der Knorpelsubstanz und traten dadurch bedingte, nicht so feine Faltungen 
an der Innenseite der Knorpelhöhle auf (vergl. Text); ersetzte man den Alkohol 
unter dem Deckglase mit Wasser, so beobachtete man wie die Faltungen wieder 
verschwanden, die Knorpelhöhle zugleich grösser wurde; aber die Stacheln 
und Verbindungsfäden wurden dadurch nicht beeinflusst. 


Fig. 17. Zwei Knorpelzellen aus der Cartilago thyroidea 
der Katze. Fixation in Sublimat-Eisessig. Derselbe Schnitt wie in Fig. 16, 
aber gefärbt in Alaun-Hämatoxylin- Eosin, Balsampräparat. Zeiss: Apo- 
chromat 2.1.30 und Komp. Ok. 8-12—18; die Vergrösserung entspricht Komp. 
Ok. 18. Volles Farbenbild; Öl auf dem Kondensor. Das Endoplasma ist mit 
KEosin rotgefärbt; das Ektoplasma und die Grenzschicht zwischen Endo- und 
Ektoplasma ist stark basophil und von dem Hämatoxylin gefärbt. Man sieht 
wie die „Stacheln“, resp. Verbindungsfäden in der Wirklichkeit einem Kammer- 
werke entsprechen, wie im Texte näher ausgeführt. Links ist ein optischer 
Profildurchschnitt gezeichnet und „die Zelle“ haftet noch an der Scheidewand 
zwischen den „Knorpelhöhlen‘. Rechts ist mehr an der Oberfläche des 
Endoplasmas eingestellt, man gewahrt die Polygone des Kammerwerkes ; durch 
einen Riss in der basophilen Oberflächenlage schimmert das rotgefärbte eigent- 
liche Endoplasma hervor, ebenso durch den Boden einiger Abteilungen des 
Kammerwerkes. 


Fig. 13. Aus der Mitte einer unverkalkten Carpalknorpel 
von Triton cristatus. Zenckersche Flüssigkeit. Methylenblau - Säure- 
fuchsin-Pikrin. Zeiss: Apochromat 2.1,30. Komp. Ok. 6. Das Kollagen 
ist hier noch maskiert gewesen, die Basophilie des Gewebes sehr stark, nur 
die Zellkerne und ein einziges Endoplasma haben die saure (Pikrin)-Farbe an- 
genommen, sonst sind auch die Endoplasmen mehr weniger basophil (Chon- 
droitinschwefelsäurehaltig). An zwei Knorpelzellen gewahrt man das Auf- 
treten von „Stacheln“, an den andern nicht. Die Scheidung zwischen Pelli- 
cula des Endoplasmas und innerste Lage des Ektoplasmas an mehreren „Zellen“ 
deutlich. Der Kern ist in dem Endoplasma rechts unten deutlich geschrumpft. 
Die zonale Differenzierung in der Grundsubstanz ist an der Hand von Fig. 2 
leicht zu deuten — scheinbare Mosaik von Knorpelkapseln in der Grund- 
substanz. 


Fig. 19. Knorpelzellen aus der Cartilago arytaenoidea eines 
fast erwachsenen Kalbes, Sublimatfixation. Färbung in sehr dünner 
wässeriger Methylviolettlösung, Differenzierung und Beobachtung in dünnem 
Salzglycerinwasser. Zeiss: Apochromat 3.1,40. Komp. Ok. 6. Die Grund- 
substanz enthielt einen dichten Filz von Kollagen-Fibrillen bis dicht an das 
Endoplasma; diese Fibrillen sind aber nicht gezeichnet, sie verliefen zum 
grössten Teile quer im Verhältnis zu den gezeichneten Fibrillen des Endo- 
plasmas. Die Filarsubstanz der Endoplasmen setzen sich zum Teil ineinander 
fort, man sieht Fibrillen aus der einen „Zelle* in die andere sich fortsetzen 
oder als dieckere oder sehr dünne schwach lichtbrechende Fortsätze oder 
Fibrillen weit in die Grundsubstanz hinaus verlaufen; ein Teil dieser Fibrillen 
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färbte sich in einiger Entfernung von dem Endoplasma wie Bindegewebs- 
fibrillen. — Das Endoplasma ist nur sehr wenig retrahiert. 

Fig. 20—2l1. Gruppen von Knorpelzellen aus der Tibia und 
Tarsus eines 8 cm langen Schweinsfötus. Fixation in Zenckers 
Flüssigkeit. Schwache Methylviolettfärbung. — Untersuchung in 0,7°/o und 
2,0% Kochsalzlösung mit ein wenig Glycerinzusatz (15°/). Zeiss: Apo- 
chromat 3.1,40. Komp. Ok. 8 und 12. a ist mit Ok. 85 und e mit Ok. 12 
gezeichnet, Fig. 21 mit Oc. 12 gezeichnet. Die Verbindungen zwischen den 
Endoplasmen rühren wahrscheinlich von der Zellteilung her; die nicht gezeich- 
nete Knorpelgrundsubstanz ging bis dicht an die Oberfläche der Endoplasmen 
und enthielt reichlich Bindegewebsfibrillen. 

Fig. 22. Reich verästelte und anastomosierende endoplas- 
matische „Knorpelzellen‘ aus dem Gelenkknorpel (Tarsus) eines 
Kalbes. Fixation in 0,30 wässeriger Chromsäurelösung, hernach in Alkohol 
steigender Konzentration. Das „Protoplasma“ ist sehr wohl konserviert; Rasier- 
messerschnitt gefärbt in wässerigem Methylviolett, differenziert in dünnem 
Salzglycerinwasser. Zeiss: Apochromat 2.1,30. — Komp. Ok. 6. Die Grund- 
substanz war echt „hyalin“ und sehr fein fibrilliert; die innerste Lage des 
Ektoplasmas ec war als eine (mehr rotviolett gefärbte) „Kapselschicht“ dicht 
um den „Zellen“ differenziert und liess sich auf grösseren oder kleineren 
Strecken auch um den Verästelungen und Ausläufern der Endoplasmen ver- 
felgen ; doch bestand (Reagenzwirkung — in der Zeichnung weiss) ein feiner 
Spaltraum zwischen dieser Kapsellage und dem Endoplasma. An den feinsten 
Verästelungen des Endoplasmas liess sich keine so deutliche Kapsellage 
nachweisen. 

Fig. 23. Aus teilweise verkalktem Carpalknorpel von Tri- 
ton eristatus dicht unter dem Perichondrium. Fixation in Subli- 
mat-Pikrinsäure. Zeiss: Apochromat 2.1,30. Komp. Ok. 4—6. Methylenblau- 
Säurefuchsin-Pikrin. Die „Knorpelzelle“ ist gelb gefärbt, zeigt deutlich an 
seiner Peripherie die Pellicula, welche mit der Fılarsubstanz zusammenhängt. 
Man sieht in der Grundsubstanz ein rotes Kammerwerk, welches aus ver- 
dichtetem Kollagen besteht: in dessen Maschen waren die Kalkkörner ein- 
gelagert, gebunden an die basophile Mucoidsubstanz, welche nach Auslösung 
des Kalks zurückgeblieben und jetzt in einem Teile des Maschenwerkes blau- 
gefärbt, dargestellt ist; in den übrigen Maschen ist die blaue Farbe wegge- 
lassen. Gegen das Perichondrium hin ist offenbar mehr unmaskiertes Kollagen 
als gegen die Tiefe, daher die grössere Intensität der roten Farbe an ersterer 
Stelle. Man beachte, dass an der linken Seite der „Knorpelzelle“ ein roter 
Kollagenstreifen unmittelbar an die Zellpellicula grenzt, während rechts das 
blaugefärbte Chondromucoid dies tut. Vergleiche übrigens den Text S. 796 ff. 
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In einer Abhandlung dieser Hefte!), betitelt „Die allgemeine 
Ableitung der Oberflächenkräfte und die Anwendung der Theorie 
der Oberflächenspannung auf die Selbstordnung sich berührender 
Furchungszellen“, bespricht Herr M. Heidenhain auch ge- 
legentlich die von mir aufgestellte Oberflächenspannungstheorie 
der Muskelkontraktion. In dem von ihm am Schluss ange- 
führten Litteraturverzeichnis citiert er nur meine mehr populär 
gehaltene Schrift „Die Kräfte der Bewegung in der lebenden 
Substanz“ (Braunschweig. 1902)?), doch hätte ich bei dem von 
ihm gefällten absprechenden Urteil über meine Theorie wohl 
beanspruchen dürfen, dass er meine strenger wissenschaftliche 
Arbeit über diesen Gegenstand ?) nicht nur citierte, sondern auch 
gelesen habe. 

In meiner Arbeit hatte ich die bei der Kontraktion wachsende 
Öberflächenspannung zwischen Fibrille und Sarkoplasma als 
Ursache der Zusammenziehung meiner Theorie zu grunde gelegt. 
Um die wirkliche Grösse der Muskelkraft hieraus abzuleiten, 
habe ich als kleinsten Radius einer Fibrilleneinheit 0,1 « =10”°cm 
angenommen; dann erhält man für die Oberflächenspannung 
im Muskel Werte, welche denen zwischen Öl und Wasser nahe- 
kommen. Heidenhain wendet hiergegen ein, dass der Durch- 


Ber ut — 
1) I. Abteilung. 79/80. Heft (26. Bd. H. 2/3), S. 197. 
2) Siehe auch naturwiss. Rundschau 1901, S. 413, Nr. 33, 34, 35. 
3) Die Energie des Muskels als Oberflächenenergie. Pflügers Archiv 
f. d. ges. Physiologie. Bd. 35, S. 271. 1901. 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. 83. Heft (27. Bd. H. 3). 93 
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messer der molekularen Wirkungssphäre (Dicke der wirksamen 
Oberflächenschichten) nach Versuchen von Quincke ebenso 
gross, 0,1 u — 10°°cm, sei wie der angenommene Fibrillenradius 
und sagt: „Ob unter diesen Umständen die an relativ 
grossen Objekten gewonnenen Erfahrungen der Phy- 
siker, bezw. die aus diesen abgeleiteten Formeln ohne 
weiteres auf das feinste Detail der Mikroskopie über- 
tragbar sind, müsste noch näher geprüft werden. Ich 
bin meinesteils davon nicht überzeugt.“ 

Diese Bemerkung ist keineswegs zutreffend. Erstens habe 
ich in meiner Arbeit (Pflügers Archiv l.c. S. 316) schon an- 
geführt, dass nach Versuchen von Drude der Durchmesser der 
molekularen Wirkungssphäre viel kleiner ist als nach den älteren 


a 
SER 

Fig, 1. 
Versuchen von Quincke und Sohnke gefunden war. Dieser 
Wert ist nach Drude 17 uu =1,7.10-°cm. Der minimalste 
Wert, der in solchen Versuchen beobachtet wird, ist aber un- 
streitig als der richtigere anzusehen. Diesen Wert habe ich 
auch in der oben citierten Schrift (rund zu 2.10”®cm) an- 
gegeben und verwertet. Es ist mir unbegreiflich, wie Herr 
Heidenhain das übersehen konnte. 

Doch selbst wenn man für den Durchmesser der mole- 
kularen Wirkungssphäre den grösseren Wert von 10”° cm fest- 
halten wollte, würde daraus ein Widerspruch gegen die Ober- 
flächenspannungstheorie der Kontraktion nicht zu folgern sein. 

Es sei, um dies deutlich zu machen, in Fig. 1 der Kreis 
um a der Querschnitt einer Fibrilleneinheit mit einem Radius 
von 10-5cm, so würde der schraffierte Kreis um einen Punkt 
der Oberfläche b die molekulare Wirkungssphäre dieses Punktes 
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darstellen, deren eine Hälfte der Fibrille und deren andere 
Hälfte dem umgebenden Sarkoplasma zugewendet ist. In diesen 
beiden Oberflächenschichten geht im wesentlichen der Prozess 
nach bekannten Gesetzen vor sich, wenn Zustandsänderungen 
der beteiligten Substanzen des Systems eintreten. Man könnte 
in diesem speziellen Falle höchstens noch berücksichtigen, dass 
die Moleküle der Fibrille bis zum Mittelpunkt a (resp. Achse) 
von dem Vorgange nicht unbeeinflusst sein würden, aber ein 
prinzipieller Einwand gegen die Theorie lässt sich dadurch nicht 
begründen. Gänzlich hinfällig wird jedoch jedes derartige Be. 
denken, wenn wir den kleineren wirklichen Wert für den Durch- 


Fig. 2. 


messer der molekularen Wirkungssphäre in Betracht ziehen, wie 
dies Fig. 2 zeigt, in der der Kreis um a wiederum den Quer- 
schnitt der Fibrilleneinheit, der um b die molekulare Wirkungs- 
sphäre in ihren Grössenverhältnissen darstellt. 

Heidenhain ist im Irrtum, wenn er meint, dass die 
Krümmung des Querschnittkreises die Formeln für die Effekte 
der Oberflächenspannung in irgend einer Weise abändert; denn 
bei der Ableitung derselben denkt man sich eine kleine Kalotte 
der gekrüämmten Fläche, deren Durchmesser kleiner ist als der 
der molekularen Wirkungssphäre. 

Noch unbegründeter ist daher die im „Schluss“ S. 305 nackt 
hingestellte Behauptung. Nachdem er glaubt, die Theorie der 
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amöboiden Bewegung von Bütschli und Rhumbler abgethan 
zu haben, sagt er: „Anbei sei hinzugefügt, dass auch der Bern- 
steinsche Versuch, die Muskelkontraktion auf Oberflächen- 
spannung zurückzuführen, missglückt ist. Denn aus den von 
diesem Autor aufgestellten Gleichungen geht direkt hervor, dass 
seine Schlussfolge unzureichend ist.“ 

Was die amöboide Bewegung anbetrifit, so brauche ich 
mich hier auf den Gegenstand nicht näher einzulassen. Ich 
möchte nur bemerken, dass, wenn Heidenhain unter anderem 
sich auch die von mir beschriebene Quecksilberamöbe!) ange- 
sehen hätte, er von der Lebensähnlichkeit ihrer Bewegungen, 
mit denen sie den Krystall von doppeltchromsaurem Kalı ver- 
folgt, in seiner Ansicht stutzig gemacht worden wäre. Im 
übrigen kann der Leser nun hinreichend ersehen, wie unbe- 
gründet das absprechende, von Heidenhain über meine 
Theorie der Muskelkontraktion gefällte Urteil ist. 

Ebensowenig ist es meine Absicht, auf die von Herrn 
Heidenhain behandelten Probleme der Rouxschen Cytotaxis 
einzugehen. Nur soviel sei bemerkt, dass alle diejenigen, welche 
sich über die Natur der Oberflächenkräfte unterrichten wollen, 
besser thun werden, hierzu ein ausführliches Lehrbuch der 
Physik zu benutzen, als die höchst unklaren Auseinandersetzungen, 
welche Herr Heidenhain seiner Abhandlung vorausschickt. 
So betrachtet er die Kohäsionskraft der Moleküle, welche nach 
Laplace die Ursache der Oberflächenspannung ist, als eine 
im Innern der Flüssigkeit sich zu einem hydrostatischen Druck 
summierende Kraft, während es doch nach den einfachsten Be- 
griffen der Mechanik einleuchtend ist, dass ihre Druckwirkungen 
sich im Innern der Flüssigkeit aufheben müssen und nur an 
der Oberfläche zur Geltung kommen können. Daher kommt er 
zu der ganz paradoxen Folgerung, dass die Oberflächenschicht 


1) Chemotropische Bewegung eines Quecksilbertropfens. Pflügers 
Archiv. Bd. 80. S. 628. 1900. 


Bemerkung zur Wirkung der Oberflächenspannung im Organismus. 8327 
eine geringere Dichte habe als das Innere. Er spricht sich ferner 
für eine allerdings von Mensbrugghe und Violle aufge- 
stellte Ansicht aus, dass es ausser der zusammenziehenden 
Oberflächenspannung, welche die Oberflächen zu verkleinern 
strebt, auch eine expandierende gäbe, welche die Oberflächen 
zu vergrössern strebt. Diese Ansicht, welche von der Mehr- 
zahl der Physiker nicht geteilt wird und erst neulich von 
Quincke!) überzeugend widerlegt worden ist, wird sich mit so 
trivialen Betrachtungen, wie sie Herr Heidenhain anstellt, 
nicht stützen lassen. Mögen die Biologen sich damit begnügen, 
die Resultate der exakten physikalischen Forschung zu ver- 
werten, und die Theorie derselben den Physikern überlassen. 


1) Über Ausbreitung und Extensionskraft, Drude’s Annalen d. Physik (4) 
15, 1904. S. 55. 
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AUS DEM PHYSIOLOGISCHEN INSTITUT ZU BRESLAU. 


ZUR 


THEORIE DER PROTOPLASMABEWEGUNG 


UND 


ÜBER DIE AUFFASSUNG DES PROTOPLASMAS ALS 
CHEMISCHES SYSTEM. 


VON 


PAUL JENSEN, 


BRESLAU. 


Mit 1 Textabbildung. 


I. 


Protoplasmabewegung und Oberflächenkräfte. 


(Erwiderung an M. Heidenhain.) 


In einer kürzlich erschienenen Abhandlung: „Die allgemeine 
Ableitung der Oberflächenkräfte und die Anwendung der Theorie 
der Oberflächenspannung auf die Selbstordnung sich berühren- 
der Furchungszellen“ (6) wendet sich M. Heidenhain sehr 
nachdrücklich gegen die Ansicht, dass die Bewegung des rhizo- 
podoiden Protoplasmas und der Muskelsubstanz durch Änderungen 
der Oberflächenkräfte verursacht werde. Als Anknüpfungspunkt 
für seine Kritik wählt Heidenhain meine Theorie der Proto- 
plasmabewegung, ais die am meisten ausgearbeitete, und sucht 
den Nachweis zu führen, dass sie „den physikalischen Grund- 
thatsachen direkt widerspricht“ (6, S. 303). 

Da Heidenhain mit der Ablehnung meiner Theorie zu- 
gleich alle anderen auf gleicher Basis entwickelten Bewegungs- 
theorien für erledigt erklärt, so gebietet es mir das Interesse 
für den prinzipiellen Standpunkt, zugleich mit meiner Theorie 
auch diesen letzteren zu verteidigen. Das lässt sich leider nicht 
ganz kurz machen, da Heidenhains Kritik sich lediglich 
auf eine Anzahl von Hypothesen stützt, deren Besprechung ich 
daher bei meiner Gegenäusserung nicht entgehen kann. 

Als Grundlage meiner Gegenkritik werde ich die bezüg- 
lichen Auseinandersetzungen Heidenhains hier wörtlich wieder- 
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geben: „Jensen — bringt die Ausstreckung der Pseudopodien 
mit einer Assimilation!), die Einziehung oder Kontraktion der- 
selben mit einer Dissimilation !) in Zusammenhang. Dies wird 
als physiologische Thatsache vorausgesetzt. Die Assimilation 
soll Verminderung der Molekülzahl des Mediums und infolge- 
dessen Verringerung seiner Molekularkraft und damit auch an- 
geblich eine Abnahme des Wertes der Öberflächenspannung 
bedingen; daher die Expansion des Plasmas, id est Pseudo- 
podienbildung an der Stelle lokaler Assimilation. Umgekehrt 
soll die Dissimilation eine Vermehrung der Molekülzahl des 
Mediums, folglich Vermehrung der Molekularkraft und damit 
auch angeblich eine Erhöhung des Wertes der Oberflächen- 
spannung, sowie Kontraktion der expandierten Pseudopodien 
zur Folge haben. 

„Bei genauerer Berechnung stellt sich indessen heraus, dass 
unter Zugrundelegung der Jensenschen Annahmen genau der 
umgekehrte Effekt eintreten würde. Ich komme nämlich meines- 
teils zu folgenden Schlüssen. Eine Vermehrung der Molekül- 
zahl (einer wässerigen Lösung, bezw. hier eines wässerigen Ge- 
misches im Sinne der Oberflächentheoretiker: Plasma) bewirkt 
nicht schlechthin eine Vermehrung der Oberflächenspannung; 
sind die in Betracht kommenden Moleküle kolloidaler Natur, so 
geht die Oberflächenspannung (bei Begrenzung des gedachten 
Mediums mit Luft) herunter. Aber sehen wir hiervon ab 
und nehmen wir an, eine Vermehrung der Molekülzahl in dem 
einen der beiden sich begrenzenden Medien (Plasma/Wasser) 
würde eine Vermehrung der Molekularkraft eben dieses 
Mediums bedingen, so würde es eben doch sehr darauf an- 
kommen, welches der beiden Medien eine Erhöhung der Mole- 
kularkraft erfährt“ (l. c. S. 303 £.). 


1) Das soll heissen: mit einer verstärkten Assimilierung (aufsteigenden 
Änderung [Hering]) und einer verstärkten Dissimilierung (absteigenden 
Anderung des Protoplasmas). 
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Hier sind einige erläuternde Darlegungen aus einem vor- 
hergehenden Teil der Heidenhainschen Abhandlung einzu- 
schalten (S. 238—244). Daselbst wird darauf hingewiesen, dass 
die sog. „gemeinschaftliche“ Oberfläche zweier Medien, z. B. 
zweier Flüssigkeiten oder einer Flüssigkeit und eines Gases in 
Wirklichkeit aus zwei Grenzflächen bestehe, nämlich den sich 
berührenden Oberflächen der beiden Medien. Die physikalische 
Beschaffenheit und damit die Oberflächenspannungen dieser 
beiden Grenzflächen seien im allgemeinen verschieden. Sie 
hängen ab von der Dichte („Molekularkraft“) sowohl des zu- 
gehörigen als auch des angrenzenden Mediums. Seien die 
Dichten („Molekularkräfte“) der beiden Medien D und L ein- 
ander völlig gleich, wie bei Berührung zweier Teile desselben 
Mediums, so sei die Oberflächenspannung der beiden Grenz- 
schichten — 0. Sei hingegen Medium D dichter (von grösserer 
Molekularkraft) als Medium L, so sei auch die ÖOberflächen- 
spannung seiner Grenzschicht grösser als Null und zwar um so 
mehr, je grösser die Differenz der Dichten (Molekular- 
kräfte) der beiden sich berührenden Medien sei. Die Ober- 
flächenspannung von D sei z. B. verhältnismässig gross, wenn 
D eine Flüssigkeit und L ein Gas ist. Geringer sei die Öber- 
flächenspannung von D (des dichteren Mediums), wenn zwei 
Flüssigkeiten zusammenstossen. Hier gäbe es also Werte, die 
zwischen Null und denjenigen liegen, die für die Grenze von 
Flüssigkeiten und Gasen gelten. 

Das bis jetzt Ausgeführte gilt nach Heidenhain nur für 
die Grenzfläche des diehteren Mediums D. Von diesem soll 
aber auch die physikalische Beschaffenheit des weniger 
diehten Mediums L abhängig sein, und zwar werde, sobald 
die Spannung der Grenzschicht von D grösser als Null (,„kon- 
traktiv‘‘) wird diejenige von L (des weniger dichten Mediums) 
negativ („expansiv“), und je mehr der eine Wert über Null steige, 
um so mehr sinke der andere Wert darunter; dies aber in dem 
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Masse, dass die algebraische Summe der Spannungen beider 
Grenzschichten, also die „gemeinschaftliche* Spannung stets 
grösser als Null, also stets „kontraktiv“ sei. 

Im Falle der Protoplasmabewegung handelt es sich also 
nach Heidenhain um „zwei Medien D und L, von grösserer 
und geringerer Molekularkraft und erst aus der Differenz dieser 
Kräfte ergiebt sich die Öberflächenspannung. Diese wird nun 
ihrem Werte nach wachsen, wenn die Molekülzahl bezw. die 
Molekularkraft von D vergrössert wird. Denn nur in diesem 
Falle vermehrt sich die Differenz der Kräfte von D und L. 
Die Oberflächenspannung wird dagegen verringert werden, wenn 
wir die Molekülzahl (Molekularkraft) von L wachsen lassen, 
denn in diesem Falle nimmt die Differenz der Kräfte von D 
und L ab. Dass diese Argumentation richtig ist, ist leicht ein- 
zusehen; denn wir können ja die Molekularkraft von L so lange 
wachsen lassen, bis sie gleich! derjenigen,von D ist; in diesem 
Falle würde die Oberflächenspannung gleich Null sein. 

„In unserem Falle lässt Jensen bei der Kontraktion der 
Pseudopodien eine Dissimilation eintreten; dieses ist seine 
physiologische Voraussetzung. Es würde also die Molekularkraft 
des Plasmas in seinem Sinne sich erhöhen. Wenn diese aber 
wächst, so nähert sie sich der Molekularkraft des Wassers, welches 
das zweite Medium vorstellt, und die gemeinschaftliche Ober- 
flächenspannung müsste sinken. Wenn daher Kontraktion und 
Dissimilation Hand in Hand gehen, dann ist auch sicher, dass 
die Änderung der Oberflächenspannung nicht die Ursache der 
Kontraktion ist. Das gleiche gilt natürlich von dem Verhältnis 
der Assimilation und Expansion der Pseudopodien. Wird im 
Plasma assimiliert, so würde sich im Sinne Jensens die Molekül- 
zahl des Plasmas verringern. Greschieht dies, so wächst die 
Differenz der Molekularkräfte der beiden begrenzenden Medien 
Plasma/Wasser und der Wert der Oberflächenspannung müsste 
steigen. Ist es also sicher, dass Assimilation und Expansion 
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Hand in Hand gehen, dann ist auch sicher, dass die Änderung 
der Oberflächenspannung nicht die Ursache der Expansion 
des Plasmas ist“ (I. c. S. 304 f.). 


Die Heidenhainsche Kritik bezieht sich, worauf ich so- 
gleich hinweisen will, nur auf einen kleinen Teil meiner 
Protoplasmabewegungstheorie, nämlich auf die Annahme, dass 
die Vergrösserung der Oberflächenspannung an der Grenze 
von Rhizopodenprotoplasma und Wasser auf einer Erhöhung, 
die Verminderungder Oberflächenspannung auf einer Herab- 
setzung der molekularen Konzentration des Proto- 
plasmas beruht. Meine Theorie würde durch den Wegfall 
dieses Teiles nicht erheblich alteriert, da ich schon früher damit 
gerechnet habe, dass neben den Änderungen der molekularen 
Konzentration auch die qualitativen chemischen Verände- 
rungen des Protoplasma bei seiner aufsteigenden und absteigen- 
den Änderung für seine Oberflächenspannung von Bedeutung 
sein dürften (10, S. 4, Anmerkung 3 und 11, S. 375). Gegen- 
über dieser ziemlich allgemein gehaltenen Erklärungsmöglich- 
keit drängte sich freilich das Prinzip der molekularen Kon- 
zentrationsänderungen als das konkretere in den Vordergrund. 
Dass ich auf die Verwendung desselben aber keineswegs zu ver- 
zichten brauche, werden wir bei einer näheren Betrachtung der 
Heidenhainschen Ausführungen sehen. Diese gründen sich 
nämlich nur auf drei Hypothesen, deren erste auf einer 
molekular-theoretischen Spekulation beruht, während die zweite 
thatsächlich unzutreffend und die dritte höchst angreifbar ist. 


Mit der ersten Hypothese meine ich die Annahme, dass 
von zwei sich berührenden Flüssigkeiten jede ihre eigene Grenz- 
schicht mit ihrer eigenen Oberflächenspannung hat, welch’ letztere 
auf der einen Seite kontraktiv (positiv), auf der anderen Seite 
expansiv ist. Das könnte wohl so sein, braucht es aber nicht, 
wie nebenstehende Erläuterung zeigt (Fig. la u. b). 
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Statt zweier Grenzschichten könnte sich nämlich auch 
eine solche bilden, die mosaikartig aus Molekülen der beiden 
Flüssigkeiten zusammengesetzt wäre. Ohne hierauf weiter ein- 
zugehen, will ich nur bemerken, dass Heidenhain mit seiner 
Auffassung von derjenigen fast aller Physiker, die sich mit der 
Kapillaritätslehre befassen, abweicht. Diese Hypothese kann 
daher für eine strenge Beweisführung nicht in Betracht kommen. 

Die zweite der gedachten Hypothesen Heidenhains 
betrifft die Beziehungen zwischen der Oberflächenspannung eines 
Mediums, seiner Dichte und seiner „Molekularkraft“. Diese 
„Molekularkraft“ spielt in den Darlegungen Heidenhains 


a b 
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Fig. 1a und b. 


Die schraffierten Kreise sind die Moleküle des einen, die hellen Kreise diejenigen 
des anderen Mediums. 


eine massgebende Rolle. Gleichwohl giebt er nicht nur keine 
Definition derselben, sondern ist auch in seinen Andeutungen 
über ihr Wesen und die Ermittelung ihrer Grösse inkonsequent. 
Anfangs muss man zu der Meinung gelangen, die Molekular- 
kraft sei gleich der Dichte eines Mediums, da Heidenhain 
die Bezeichnungen „Molekularkraft* und „Dichte“ synonym 
gebraucht (vgl. S. 3 und bei Heidenhain S. 238 u. 239: 
„Wird ein dichteres Medium D. von stärkerer Molekularkraft) 
von einem weniger dichten Medium L (von geringerer Molekular- 
kraft) ete.“. Ferner: „Der Wert der Molekularkraft der beiden 
Medien hängt nun wesentlich von ihrer Dichte ab“). Später 


aber werden wir eines Besseren belehrt, indem’ wir lesen, „dass 
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‚eine einfache durchgreifende Beziehung zwischen Oberflächen- 
spannung und Dichten aneinandergrenzender Medien nicht be- 
steht,“ und „dass die Massen (im Sinne von Dichten) allein 
gewiss nicht ausschliesslich bestimmend sind für den Wert der 
Oberflächenspannung; es müssen zum mindesten eine Reihe 
von Nebenumständen hinzukommen, die das Resultat in hohem 
Grade beeinflussen“ (S. 254). Von jetzt an wird nicht mehr 
die Dichte sondern nur noch die „Molekularkraft“ als 
wesentlich bestimmend für die Grösse der Oberflächenspannung 
eines Mediums angesehen. 

Da demnach die ‚„Molekularkraft“ doch nicht, wie anfangs 
angegeben, der Dichte parallel geht, was ist sie dann? Wenn ich 
Heidenhain recht verstehe, so verhält es sich mit der „Mole- 
kularkraft“ etwa folgendermassen: Von zwei sich berührenden 
Medien soll dasjenige eine grössere „Molekularkraft‘“‘ haben, dessen 
Grenzschicht eine kontraktive Spannung erhält, im Gegen- 
satz zur expansiven Spannung des anderen Mediums. Da 
wir aber bei Flüssigkeiten niemals die Partialspannungen 
der beiden hypothetischen Grenzschichten für sich messen können, 
so lässt sich in solchen Fällen die Molekularkraft eines Mediums 
überhaupt nicht messen. Da hilft sich nun Heidenhain mit 
einer Annahme, die er selbstverständlich zu finden scheint, da 
er sie weder hervorhebt noch begründet, die aber keineswegs 
selbstverständlich ist. Er nimmt ohne weiteres an: wenn eine 
Flüssigkeit a eine grössere Oberfläckenspannung gegen Luft hat 
als eine Flüssigkeit b, so hat a für alle Fälle die grössere 
„Molekularkraft‘‘, also auch bei Berührung mit b die kontrak- 
tive Spannung (vgl. Heidenhain S. 257, wo ohne weiteres 
„Oberflächenspannung‘ gegen Luft synonym mit „Mole- 
kularkraft‘“ gebraucht wird. Dass diese Annahme nicht nur 
unbegründet, sondern in ihrer Allgemeinheit nachweisbar un- 
richtig ist, ergiebt sich aus folgendem: Wenn Heidenhains 
Voraussetzung zuträfe, so müssten zwei Flüssigkeiten, die gleiche 
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Oberflächenspannung gegen Luft (nach Heidenhain S. 257, 
„gleiche Molekularkraft‘“) besitzen, gegeneinander keine 
Oberflächenspannung haben. Das ist aber nicht der Fall. Fügen 
wir z.B. dem Alkohol, dessen Oberflächenspannung gegen Luft 
rund 0,026 g/em beträgt, soviel Wasser bei, dass seine Ober- 
flächenspannung derjenigen von Olivenöl gegen Luft gleich wird, 
also etwa 0,038 g/cm, so wird die Spannung: wasserhaltiger 
Alkohol-Olivenöl durchaus nicht gleich Null, sondern nimmt 
einen Wert an, der zwischen 0,021 g/cm (der Oberflächenspan- 
nung: Olivenöl-Wasser) und 0,002 g/cm (der Spannung: Oliven- 
öl-Alkohol) liegt. Welche von den beiden Flüssigkeiten mit 
gleicher „Molekularkraft“ bewirkt nun hier die kontraktive 
Spannung der gemeinschaftlichen Grenzfläche ? 


Ferner müsste, wenn Heidenhain Recht hätte, die Ober- 
flächenspannung zwischen zwei Flüssigkeiten um so grösser sein, 
je grösser die Differenz ihrer beiden Spannungen gegen Luft, 
also ihrer Molekularkräfte, ist. Auch das trifft nicht zu. Machen 
wir in dem oben angeführten Beispiel die Oberflächenspannung 
von wasserhaltigem Alkohol gegen Luft kleiner als diejenige 
von Olivenöl gegen Luft, indem wir dem Alkohol entsprechend 
Wasser entziehen, so nimmt, obgleich wir die Differenz 
zwischen den beiden Oberflächenspannungen vergrössern, 
diejenige zwischen Alkohol und Olivenöl ab. Die folgenden 
Tabellen geben noch einige ähnliche Beispiele (vergl. 3): 


r 
Oberflächenspannung: Terpentinöl-Luft. . . . = 0,030 g/em 
8 Weasser-Luftrts N Ba 6008378, 
Differenz der „Molekularkräfte“ . . . ..... =0,053 


Öberflächenspannung: Terpentinöl-Wasser . an 002m 
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NE 
Oberflächenspannung: Olivenöl-Luft . . . . . = 0,088 glem 
R ANasser-Luft. . '.. ae WEDER 
Differenz der „Molekularkräfte‘ . . . ... =0,045 
Oberflächenspannung: Olivenöl-Wasser . . . . = 0,021 g/cm 
DIR 
Oberflächenspannung:: Chloroform-Luft . . . . = 0,031 g/cm 
x Wasser-Luft '; 2.02 52-:0,05357; 
BREI 7 NIEDER ____' Su Nr en DR Eee 
Differenz der „Molekularkräfte‘ . . .».... =00%2 
Oberflächenspannung: Chloroform-Wasser . . . — 0,030 g/cm 
IV. 
Öberflächenspannung:: Schwefelkohlenstoff-Luft . = 0,033 gjem 
N Wasser-Luft , 7.2 222202 00838 
N, En 
Differenz des „Molekularkräfte“ . . . 2... =0,050 


Oberflächenspannung: Schwefelkohlenstoff-Wasser = 0,042 gjem 


V. 
Oberflächenspannung: Quecksilber-Luft. . . . —0,öölg/em 
e Wasser- lust Rss ar 008 
Differenz der „Molekularkräfte“ . . . „2... =0,468 
Oberflächenspannung: Quecksilber-Wasser. . . = 0,426 giem 
VI. 
Oberflächenspannung: Quecksilber-Luft. . . . —0,5öl giem 
Schwefelkohlenstoff-Luft . = 0,033 „, 
Differenz der „Molekularkräfte“ . . . ....=0518 
Oberflächenspannung: Quecksilber-Schwefel- 
koblenstoft „ou. 22.2 037 glem 


Anatomische Hefte. 1. Abteilung. 83. Heft (27. Bd., H. 3). 54 


840 PAUL JENSEN, 


In den Beispielen I-IV sind die Differenzen der Molekular- 
kräfte (Öberflächen-Spannungen gegen Luft) je zweier sich be- 
rührender Flüssigkeiten ziemlich gleich gross und trotzdem 
die gemeinschaftliche Oberflächenspannung der einzelnen Flüssig- 
keitspaare ganz verschieden, zwischen 0,012 und 0,042 g/cm 
schwankend. Bei den anderen Beispielen finden wir, dass, im 
Gegensatz zu Heidenhains Hypothese, der kleineren Dif- 
ferenz der Molekularkräfte zweier Flüssigkeiten die grössere 
Oberflächenspannung ihrer gemeinsamen Grenzschicht entspricht 
(V und VI) und umgekehrt. 

Wir sehen also: Selbst wenn die erste Heidenhainsche 
Hypothese, von der die zweite ausgeht, als richtig angenommen 
wird, so ist doch die zweite nicht zu halten; die Oberflächen- 
spannungen zweier Flüssigkeiten gegen die Luft (ihre „Molekular- 
kräfte‘‘) geben uns keinen sicheren Anhalt dafür, wie sich bei 
der Berührung der beiden Flüssigkeiten die (hypothetischen) 
Partialspannungen in den beiden (hypothetischen) Grenzschichten 
der Flüssigkeiten verhalten würden. 

Was endlich die dritte Hypothese Heidenhains anbe- 
trifft, so besteht sie in der Behauptung, dass die Oberflächen- 
spaunung des Rhizopodenplasmas gegen Luft (‚„Molekularkraft“) 
geringer sei als diejenige von Wasser in Berührung mit Luft. 
Das ist aber nicht nur nicht erwiesen, sondern dürfte sogar auch 
unwahrscheinlich sem. Da wir das Protoplasma der in Wasser 
lebenden Rhizopoden nicht ohne Schädigung an der Luft unter- 
suchen können, so müssen wir uns mit Mutmassungen über ihre 
Oberflächeneigenschaften begnügen. 

Heidenhain kommt, wie es scheint, zu seiner Ansicht 
durch die Vorstellung, dass das Protoplasma nach der Meinung 
der „Oberflächentheoretiker“ eine wässerige Eiweisslösung 
(„Kolloidale Lösung“, „wässeriges Gemisch“) nach Art der „eiweiss- 
haltigen Körpersäfte‘“ sei (S. 257 und 304). Für wässerige Lö- 
sungen von Eiweiss, Gelatine, Hausenblase ete. aber hat Quincke 
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(vergl. 3) nachgewiesen, dass sie eine geringere Oberflächenspan- 
nung gegen Luft haben als reines Wasser. 

Diese Ansicht, dass das Protoplasma schlechthin eine 
wässerige Eiweisslösung sei, trifft man auffallenderweise 
noch häufig an, obgleich dies wiederholt ausdrücklich abgelehnt 
worden ist (9, S. 187; 10, S. 2 £.; 19, S. 584 f.. Wäre nämlich 
das Rhizopodenplasma schlechthin eine wässerige kolloidale Lö- 
sung, so würde es sich im umgebenden Wasser auflösen und 
somit seine Oberflächenspannung gegen dieses bald verschwinden; 
falls man es nicht durch eine andersartige Membran hiervor 
beschützt werden lässt!), womit freilich ganz neue, hier nicht 
weiter zu diskutierende Bedingungen geschaffen würden. Vielmehr 
muss man folgerichtig die protoplasmatische Grundmasse, oder 
bei schaumigem Protoplasma die Substanz der Schaumwände, 
als eine Flüssigkeit auffassen, „die sich dem Wasser gegen- 
über physikalisch so verhält wie flüssiges Fett, 
Benzol etc.“ (10, S. 3), die also mit Wasser beschränkt 
mischbar ist oder Wasser „beschränkt löst“. Das ist 
selbstverständlich etwas ganz anderes als eine „wässerige Eiweiss- 
lösung‘ schlechthin. 

Gegen die Heidenhainsche Ansicht spricht auch die 
thatsächliche Grösse der Oberflächenspannung des Rhizopoden- 
plasmas gegen Wasser. Diese beträgt bei Orbitolites, einem 
marinen Foraminifer 0,016 g/cm?), also beinahe soviel wie die 
ÖOberflächenspannung zwischen Olivenöl und Wasser (0,021 &/cm). 
Verhielte sich das Protoplasma etwa wie eine wässerige Kolloid- 


1) Da für eine solche Annahme weder ein thatsächlicher Anhalt noch ein 
theoretischer Grund vorliegt, so dürfen wir zu gunsten der obigen ein- 
facheren Ansicht von ihr absehen. 

2) Diese ist berechnet aus dem Gewicht, das ein Pseudopodienbündel von 
bekanntem Gesamtumfang zu heben vermag. Die Berechnung geschah nach 


der Formel: « — —, wo «die Oberflächenspannung, pdie Zugfestigkeit eines 


Pseudopodiums und r sein Radius ist. Näheres bei 9, 8. 216 ff. und 2. S. 291 £. 
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lösung, so müsste man im Sinne von Heidenhain jedenfalls 
eine sehr viel geringere Oberflächenspannung gegen Wasser er- 
warten. Über die Oberflächenspannung des Protoplasmas gegen 
Luft und die angebliche Molekularkraft desselben ergiebt sich 
hieraus aber nichts. 


Die Oberflächenspannung des Protoplasma gegen Luft dürfte 
je nach der Protoplasmaart sehr verschieden gross sein, bald 
grösser, bald vielleicht auch kleiner als die des Wassers. Aus 
der Zugfestigkeit von Myxomycetenplasmodiensträngen könnte 
man eine Oberflächenspannung der letzteren folgern, welche die 
des Wassers übertrifft. Zwar meint Pfeffer, dass die Ober- 
flächenschicht (Hautschicht, Fktoplasma) des Myxomyceten Chon- 
drioderma zeitweilig infolge des „Kohäsionswechsels“ die „Re- 
sistenz einer erstarrten soliden Gelatinemasse erreichen‘ könne 
(14, Bd. II, S. 717), so dass sie nicht mehr durch Oberflächen- 
spannung in Bewegung zu setzen sei; erst wenn das Ektoplasma 
durch den Kohäsionswechsel wieder „verflüssigt‘‘ sei, könne die 
Oberflächenspannung in Wirksamkeit treten. In dem „kon- 
sistenteren‘‘ Zustande aber vermag ein I mm dicker Plasmafaden 
von Chondrioderma nicht ganz 1 g zu tragen. Fasste man diese 
Kraft ganz als Oberflächenspannung auf, so erhielte man eine 
solche von etwa 6 g/cem. Wann soll man nun dieses „kon- 
sistentere‘‘ — man könnte ebenso gut sagen: sehr zähflüssige') 
— Protoplasma soweit „verflüssigt‘“ sein lassen, dass seine Ober- 
flächenspannung „zu entscheidender Wirkung kommen“ kann? 
Bei einer fünfzigfachen Verminderung der Konsistenz z. B. fände 
man immer noch eine Oberflächenspannung von 0,12 g/em, 
während die des Wassers 0,08 g/cm beträgt. Mir scheint daher 


1) Diese Vorstellung und die weiteren Ausführungen sind wohl berechtigt, 
wenn man liest, dass Pfeffer den Kohäsionswechsel des Protoplasmas mit 
dem der Gelatine vergleicht und dabei bemerkt: „Der allmähliche Kohäsions- 
wechsel der Gelatine u. s. w. zeigt, dass es keine feste Grenze zwischen flüs- 
sigem nnd festem Aggregatzustande giebt“ (14, Bd. II, S. 716). 
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die Annahme erlaubt, dass die Oberflächenspannung von Myxo- 
myceten grösser sein kann als die des Wassers. 


Es liegt wohl nahe nach Analogie der Myxomycetenplas- 
modien auch für das Protoplasma der wasserlebenden Rhizopoden 
eine grössere Oberflächenspannung gegen Luft zu vermuten, als 
sie das Wasser gegen Luft besitzt. Vielleicht könnte man in 
diesem Sinne den Umstand verwerten, dass das Protoplasma 
der Foraminiferen im allgemeinen eine ziemlich zähe, auch an 
der Luft fadenziehende Flüssigkeit ist. Keinesfalls aber spricht 
das zuletzt Ausgeführte dafür, dass das Rhizopodenplasma eine 
geringere Oberflächenspannung gegen Luft („Molekularkraft“) 
besitze als das Wasser, wie Heidenhain will. Somit erweist 
sich auch die dritte seiner Hypothesen als trügerisch. 


Demnach lässt sich meine Erwiderung auf die Heiden- 
hainsche Kritik folgendermassen zusammenfassen: Wenn seine 
oben besprochenen drei Hypothesen insgesamt richtig wären, so 
würde der oben erwähnte (S. 4) kleine Teil meiner Kontraktions- 
hypothese aufzugeben sein. In Wirklichkeit ist aber die erste jener 
Hypothesen unbewiesen, die zweite unrichtig und die dritte un- 
wahrscheinlich. Unter diesen Umständen kann man wohl nicht 
sagen, „meine Theorie widerspreche direkt den physikalischen 


Grundthatsachen“. (Vel. S. 1.) 


II. 


Die Beziehungen zwischen Protoplasmabewegung und 
Stoffwechsel. 


Im Zusammenhange mit der vorstehenden Auseinander- 
setzung möchte ich hier noch ein Missverständnis berichtigen, dem 
ich hinsichtlich meiner Anschauungen in Pfeffers „Pflanzen- 
physiologie‘‘ begegnet bin. Die grosse Bedeutung des genannten 
Buches lässt mir dies besonders wünschenswert erscheinen. 
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Pfeffer wendet sich gegen meine Hypothese der Proto- 
plasmabewegung, „nach der durch die assimilatorische Thätig- 
keit die Grösse der Moleküle in der Plasmahaut gesteigert und 
damit die Oberflächenspannung vermindert wird, während durch 
die Dissimilation eine Verkleinerung der Moleküle und dadurch 
eine Erhöhung der Oberflächenspannung bewirkt werden soll“ 
(14, Bd. U, S. 722). Diese Darstellung, welche an Statt der 
Molekülzahl, von der ich handele, die Molekülgrösse setzt, 
muss den Eindruck einer müssigen Spekulation meinerseits er- 
wecken, die ich selbst ebenso ablehnen würde, wie Pfeffer es 
thut. Denn über die Beziehungen zwischen der Grösse der 
Moleküle und derjenigen der Oberflächenspannung wissen wir 
nichts näheres, während ich mich bei der Verwertung der Be- 
ziehungen zwischen molekularer Konzentration einer 
Flüssigkeit und ihrer ÖOberflächenspannung auf bekannte 
chemisch-physikalische Thatsachen berufen konnte 
(vergl. 10, S. 4; 11, S. 372; ferner 3 [Braun, Kapillarität)). 

Ferner sagt Pfeffer: „Zudem setzen diese Hypothesen 
(worin auch die meinige inbegriffen [J.]) die Alleinherrschaft der 
(peripheren) Oberflächenenergie voraus und sind somit nicht 
mehr zulässig, wenn die Ausgestaltungen und Bewegungen ganz 
oder teilweise durch andere Mittel erzielt werden und erzielt 
werden müssen“. Dieser Vorwurf dürfte aber meine Hypothese 
nicht treffen; denn diese rechnet auch mit anderen Energie- 
formen als der Oberflächenenergie, wie aus dem Kapitel über 
die Energieverwandlungen bei der Protoplasmabewegung des 
näheren zu ersehen ist (12, S. 40). Da ich die bei der Proto- 
plasmabewegung in Betracht gezogenen Energieformen, wie Ober- 
flächenenergie, Volumenergie, Bewegungsenergie und Wärme 
aus der Gesamtheit der Stoffwechselprozesse im Protoplasma 
(Assimilierung und Dissimilierung) ableite, so ist für das etwaige 
Erfordernis, noch weitere Energieformen zur Erklärung heran- 
zuziehen , jeder beliebige Spielraum gelassen. So finden z. B 
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auch gestaltende Faktoren wie der Kohäsionswechsel (Pfeffer) 
oder Ento-Ektoplasmaprozess (Rhumbler), an den Pfeffer 
vielleicht in seiner oben citierten Bemerkung denkt, in meiner 
Hypothese ihre Würdigung (12, S. 11 und 39). Wenn ich den 
letzteren nicht besonders in den Vordergrund gerückt habe, so 
geschah es daher, weil er bei der tierischen Protoplasma- 
bewegung nicht so hervortritt, wie bei manchen pflanzlichen 
Protoplasten; die letzteren aber hatte ich ausdrücklich ihrer 
ganz .eigenartigen Bedingungen wegen vorläufig aus meiner Be- 
handlung der Protoplasmabewegung ausgeschlossen und daher 
in erster Linie nur diejenigen Kräfte namhaft gemacht, welche 
die Analyse der tierischen Protoplasmabewegung nahelegte. 
Doch sei nochmals betont, dass auch die besonderen Bewegungs- 
weisen der Pflanzenzellen im allgemeinen ohne Schwierigkeit 
in dem weiten Rahmen meiner Theorie Platz finden dürften, 
worauf ich auch bei Gelegenheit hingewiesen habe (12, S. 6 
und 36). 

Pfeffer bemerkt dann endlich: „Übrigens lässt sich die 
Erfahrung, dass bei äusseren Einwirkungen vielfach ‘die kon- 
traktorische Thätigkeit in den Vordergrund tritt, nicht als ein 
‘ Argument für die genannten Hypothesen anführen. Denn ein 
solcher Erfolg wird immer herauskommen, wenn die Bedingungen 
für die expansorische Thätigkeit zurücktreten, gleichviel wie 
diese zustande kommt, ob sie mit oder ohne Kohäsionswechsel 
ausgeführt wird‘ (14, Bd. II, S. 723). Eine derartige Meinung 
liegt dem Pflanzenpbysiologen vielleicht nahe, da das pflanzliche 
Protoplasma die gesetzmässigen Beziehungen, die einerseits 
zwischen Assimilierung (überhaupt den biosynthetischen Pro- 
zessen) und Expansion (cylindrogener Bewegung) andererseits 
zwischen Dissimilierung (den biolytischen Prozessen) und Kon- 
traktion (sphärogener Bewegung) des Protoplasma bestehen, nur un- 
deutlich zeigt. Die erwähnten Beziehungen treten dagegen beim 
tierischen Protoplasma sehr klar hervor, und ich glaube gerade 
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in ihnen eine besondere Stütze meiner Bewegungshypothese er- 
blicken zu dürfen. Gerade die Augenfälligkeit dieser Beziehungen 
hat mich zu meiner Hypothese geführt. 

Bei der Beurteilung des vorliegenden Problems kommt es 
besonders auf eine entsprechende Würdigung der fundamentalen 
Gegenprozesse der Assimilierung (Assimilation) und Dissimilie- 
rung (Dissimilation) an. Diese Begriffe scheinen mit Ausnahme 
des Spezialfalles der Kohlensäure-Assimilation, dem Pflanzen- 
physiologen, der Natur seiner Objekte gemäss, weniger geläufig 
zu sein als dem Tierphysiologen, welchem überall in seinem 
Forschungsgebiet, besonders in der Physiologie der Muskeln, 
des Nervensystems, der Sinnesorgane und der Drüsen diese 
Gegenprozesse vor Augen treten. Solche Gegenprozesse sind 
unter anderer Bezeichnung schon früher angenommen worden, 
so z.B. von Hermann (8) und Pflüger (15). Ihre allgemeine 
Bedeutung ist besonders durch Hering (7) nachgewiesen worden, 
von dem auch die Bezeichnungen Assimilierung und Dissimilie- 
rung herrühren. In Lehrbüchern findet sich Näheres bei Ver- 
worn (21) und Tigerstedt (20); im übrigen gelangen diese 
Anschauungen nur allmählich zur allgemeineren Anwendung in 
den Lehrbüchern. Auf Näheres einzugehen würde uns hier zu 
weit führen. 

Was nun die gedachten Beziehungen zwischen den stoff- 
lichen Gegenprozessen und den Gegenprozessen der Expansion 
und Kontraktion betrifft, so lässt sich hierüber folgendes aus- 
sagen: Dieselben Faktoren, welche die Dissimilierung 
verstärken, fördern auch die Kontraktion (sphäro- 
gene Bewegung), und diejenigen, welchedie Assimi- 
lierung steigern, begünstigen auch die Expansion 
(eylindrogene Bewegung), woraus sich eine enge 
Abhängigkeit einerseits zwischen Dissimilierung 
und Kontraktion und andererseits zwischen Assi- 
milierung und Expansion ergiebt. Die Dissimilierung, 
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also die Abbauprozesse im Organismus, werden verstärkt durch 
die sogenannten allgemeinen Muskel- und Nervenreize, besonders 
mechanische, elektrische, thermische und chemische Reize von 
einer bestimmten Intensität; das wissen wir aus der Physiologie 
der Muskeln, Nerven und Drüsen. Dieselben Reize aber, die 
bei Muskeln die dissimilatorischen Zersetzungen verstärken 
und daher auch als dissimilatorische Reize bezeichnet werden, 
bewirken auch seine Kontraktion; hier ist also unbestreitbar 
die letztere ein energetischer Ausdruck der verstärkten Dissimi- 
lierung. 

Bei einer Amöbe können wir nun freilich die Vergrösserung 
der dissimilatorischen Zersetzung ihrer lebendigen Substanz bei 
der Reizung nicht unmittelbar feststellen; da wir aber bei allen 
Objekten, die eine genauere Messung der bei der dissimilatori- 
schen Reizung auftretenden chemischen Veränderungen gestatten, 
bei einer solchen Reizung eine Vermehrung der dissimilatorischen 
Zersetzungsprodukte finden, und da ausserdem die beträchtliche 
Energieproduktion bei der Reizung gar nicht ohne eine ent- 
sprechende Verstärkung der dissimilatorischen Zersetzungspro- 
zesse denkbar ist, so dürfen wir gewiss annehmen, dass 
auch bei einer Amöbe, überhaupt beim rhizo- 
podoiden Protoplasma, die Wirkung der allge- 
meinen „dissimilatorischen“ Reize stets eine erhöhte 
Dissimilierung sei. 

Nun sehen wir aber, dass beim rhizopodoiden Protoplasma, 
genau so wie beim Muskel, die Wirkungen der dissimilatorischen 
Reizung in einer Kontraktion (Zunahme der sphärogenen Be- 
wegung) zum Ausdruck kommt (12, 8. 20 f.). Da also diese 
Reizung einerseits eine Verstärkung der Dissimilierung 
(absteigende Änderung des Protoplasmas), andererseits eine Kon- 
traktion hervorruft, so ergiebt sich, dass absteigende Ände- 
rung und Kontraktion aufs engste zusammenhängen. Und da 
wir beim Muskel nachweisen können, dass die erhöhte dissimi- 
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latorische Zersetzung der Kontraktion vorhergeht!), so ist es 
gewiss berechtigt anzunehmen, dass beim Muskel und ebenso 
auch beim rhizopodoiden Protoplasma die stofflichen Änderungen 
bei der verstärkten Dissimilierung die Ursache für die Kon- 
traktion darstellen. 

Ganz Analoges ergiebt sich für die Beziehungen der Assi- 
milierung und aufsteigenden Änderung zur Expansion. Zunächst 
liegt schon der folgende Schluss ungemein nahe: Wenn die 
Kontraktion auf einer Verstärkung der Dissimilierung beruht, 
so wird der Gegenprozess der Kontraktion, nämlich die Ex- 
pansion, auf einer Verstärkung des Gegenprozesses der Dissi- 
milierung, also der Assimilierung beruhen. In der Tat treten 
auch beide im engsten Zusammenhange miteinander auf. Wir 
wissen ganz allgemein, dass die Zufuhr von Nahrungsstoffen, 
im besonderen auch von Sauerstoff die Assimilierung be- 
günstigt; dieselben Stoffe bewirken aber auch, sofern sie wasser- 
lösliche Bestandteile besitzen, eine positive Chemotaxis (Tropho- 
taxis, Oxygenotaxis), befördern also auch die Expansion 
an den Orten ihrer Einwirkung (12, S.12 und 24). Ferner zeigt 
sich, dass die Temperatur bis zu einem gewissen Grade die 
Assimilierung verstärkt, was in Anbetracht des vorwiegend syn- 
thetischen Charakters der assimilatorischen Prozesse verständlich 
ist. Ein Froschmuskel erhält (nach noch nicht veröffentlichten 
eigenen Untersuchungen) durch Erwärmung von 20 auf 30°C 
eine derartig erhöhte Leistungsfähigkeit (Vergrösserung der Er- 
regbarkeit und Zuckungshöhe), wie sie nur durch eine verstärkte 
Assimilierung zu stande kommen kann. Wir dürfen daher bei 
der weitgehenden Übereinstimmung der Vorgänge im Muskel 
mit denjenigen im rhizopodoiden Protoplasma wohl annehmen, 
dass eine derartige Erwärmung auch bei dem letzteren die As- 
similierung befördert. Thatsächlich aber wird durch Tempe- 


!) Das ergiebt sich aus den der Kontraktion vorhergehenden elektrischen 
Potentialänderungen des gereizten Muskels (vergl. die Lehrbücher der Physiologie). 
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raturerhöhung bis auf etwa 30°C bei Rhizopoden die Expan- 
sionsbewegung verstärkt (22. Wir haben also auch hier 
wiederum einen engen Zusammenhang zwischen erhöhter Assi- 
milierung und Expansion. 

Wenn Pfeffer meint, dass die kontraktorische Thätigkeit 
des Protoplasmas immer in den Vordergrund treten werde, wenn 
die Bedingungen für die expansorische Thätigkeit nachlassen, so 
ist das mit meinen Anschauungen sehr wohl vereinbar. Sobald 
nämlich die aufsteigende Änderung und damit die Expansion 
nachlässt, strebt das lebendige System, wie jedes chemische 
System, in dem Gegenprozesse verlaufen, durch überwiegende 
Dissimilierung (autonome absteigende Änderung infolge der 
inneren Selbststeuerung des Stoffwechsels [Hering]), also unter 
Kontraktionserscheinungen, dem Gleichgewicht zu. Das Umge- 
kehrte gilt für den etwäigen Eintritt einer Expansion bei Auf- 
hebung der Bedingungen für die Kontraktion. 

Die Möglichkeit, dass unter ganz ungewöhnlichen Bedin- 
gungen auch eine äussere Einwirkung, die nicht die Assimi- 
lierung verstärkt, die Expansionsbewegung fördern könnte, ist 
nicht in Abrede zu stellen; so wird z.B. nach Rhumbler (18, 
II, S. 309 £.) Aınoeba limicola, wenn sie an die Grenzfläche von 
Wasser und Luft gebracht wird, durch die dortige Konstellation 
der Oberflächenkräfte gewaltsam ausgebreitet und zum 
Platzen gebracht. Auch ist es denkbar, dass durch eine 
lokale chemische Einwirkung auf die Protoplasmaoberfläche, 
durch welche das Protoplasma daselbst zerstört und aufge- 
löst wird, die Oberflächenspannung lokal wenigstens für kurze 
Zeit vermindert und durch Überwiegen des Binnendruckes (11, 
S. 367 ff.) eine Vorstülpung erzielt werde. Das sind aber unge- 
wöhnliche Bedingungen, bei denen das Protoplasma zerstört 
wird oder zum mindesten diejenigen Kräfte, welche die physio- 
logischen Bewegungen zu stande bringen, durch übermässige 
äussere Kräfte überkompensiert werden, wie z.B. ein Muskel 
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im Kontraktionszustande bei übermässiger Belastung die Form 
des erschlafften Muskels annimmt. Meine Bewegungshypothese 
gilt selbstverständlich nur für ein Protoplasma, das sich inner- 
halb der Grenzen physiologischer Reaktionsfähigkeit befindet, 
und nicht für ein tödlich verändertes; und ebenso setzt sie 
äussere Bedingungen voraus, die innerhalb der physiologischen 
Breite variieren, und beansprucht keine Geltung beim Vorhanden- 
sein von äusseren Kräften, die vorübergehend oder dauernd die 
physiologische Reaktionsfähigkeit des Protoplasmas aufheben, 
indem sie anders gerichtet und stärker sind als diejenigen, welche 
die physiologische Bewegung des Protoplasmas bewirken. 


Für die Annahme, dass ganz verschiedenartige Prozesse 
im Protoplasma den gleichen energetischen Erfolg, wie z. B. 
eine Kontraktion oder Expansion zur Folge haben, giebt es 
durchaus keinen Grund. Der bei der Bewegung der Myxomy- 
ceten häufig eine Rolle spielende Kohäsionswechsel lässt sich, 
wie mir scheint, ebenfalls ohne Schwierigkeit mit Änderungen 
der Assimilierung und Dissimilierung in Beziehung setzen (11, 5. 
376 und 12, S. 39). 


IH. 


Das Protoplasma als „chemisches System“. 


Zum Schlusse möchte ich mir erlauben, noch einige Be- 
merkungen zur Frage des Aggregatzustandes und des chemisch- 
physikalischen Aufbaues des Protoplasmas zu äussern. 


Die zwei in dieser Frage sich gegenüberstehenden Ansichten, 
nämlich die vom „flüssigen“ und die vom „festen“ Aggregat- 
zustande des Protoplasmas, und zwar der protoplasmatischen 
Grundmasse und, im Falle einer Schaumstruktur, der Substanz 
der Schaumwände, haben im Laufe der Diskussion der letzten 


Jahre eine mehr prinzipielle Form als früher angenommen. Da 


Zur Theorie der Protoplasmabewegung etc. 851 


die Physik einen scharfen Unterschied zwischen „flüssig“ und 
„fest‘“ nicht kennt, so hätte es den Anschein gewinnen können, 
als ob diese Ansichten der Biologen ebenso ineinander über- 
gehen könnten wie der flüssige und feste Aggregatzustand, wenn 
sich die Meinungsverschiedenheiten nicht mehr und mehr auf 
einen besonderen Punkt zugespitzt hätten, nämlich zur Frage 
der sogenannten „inneren Organisation“ der lebendigen Substanz. 

In dieser Hinsicht nehmen die Vertreter der „Flüssigkeits- 
hypothese“ im allgemeinen an, dass das Protoplasma ein chemi- 
sches System sei, und dass seine Prozesse nach den für ein 
solches System geltenden Gesetzen verlaufen. Dieses System 
besteht aus einem Gemenge flüssiger und fester Körper, und 
zwar ist ein Teil des Gemenges, der Zellkern, innerhalb der 
übrigen Masse, des Protoplasmas, individualisiert, wenn wir hier 
von Chlorophylikörpern, Centrosomen ete., absehen. Protoplasma 
und Kern enthalten die festen Teile (Stoffwechselmaterial und 
Stoffwechselprodukte in Form von Granula etc.) sowie auch 
flüssige Einschlüsse (wässerige Lösungen, Fetttröpfchen ete.) in der 
flüssigen Grundmasse suspendiert. Die Grundmassen selbst 
sind komplizierte Lösungen, deren Lösungsmittel meines 
Erachtens (10) die für das debendige System charakteristischen 
Substanzen (Biogensubstanzen |Verworn]|) darstellen; sie ent- 
halten Stoffwechselmaterial (z. B. Nahrungsstoffe) und Stoff- 
wechselprodukte aller Art in Lösung (näheres hierüber in 11a). 
Wenn ein schaumiger (wabiger) Bau des Protoplasmas vor- 
handen ist, den ich als eine besonderen mechanischen An- 
sprüchen (Rhumbler 18, I) entsprechende Differenzierung 
auffassen möchte, so stellt die protoplasmatische Grundmasse 
das Schaumgerüst dar. 

Die Gesamtheit der genannten Zellenbestandteile ist nach 
der Bezeichnungsweise der physikalischen Chemie als ein System 
koexistierenderflüssigerundfester Phasen (Gibbs, 5, 
und Bakhuis Roozeboom, 1) aufzufassen, die, mit 
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etwaigen Korrektionen für kapillare Dimensionen, 
der Phasenregelunterliegenunddamitden Gesetzen 
der chemischen Massenwirkung, Statik und Kinetik 
und der Thermochemie. 


Hierzu seien noch einige Erläuterungen gegeben: Der 
kapillaren Dimensionen der Zellen und Zellderivate, durch die 
manche Prozesse vielleicht etwas anders geleitet werden als in 
grösseren Räumen (Gibbs, 5), wurde schon oben gedacht. 
Dadurch kommt es auch, dass manche Gebilde, trotz dem 
Flüssigkeitscharakter der protoplasmatischen Grundmasse, bei 
oberflächlicher Betrachtung gar nicht den Eindruck einer Flüssig- 
keit machen, weshalb ich schon früher (9, S. 178; 11, S. 366; 
12, S. 261) besonders betont habe, dass die „lebendige Substanz 
in hervortretendem Masse auch die spezifischen Eigen- 
schaften der Flüssigkeitsoberflächen besitze“. Auf Grund 
dieser Anschauungen habe ich daher auch die „absolute Kraft“ 
des Muskels aus der Oberflächenspannung der Muskel- 
fibrillen zu berechnen gesucht (9, S. 221 f£.)!), in ähnlicher 
Weise, wie es nachher auch Bernstein gethan hat (2, S. 290 ff.). 
Demnach trifft Pfeffer (14, Bd. II, S. 722, Anm. 1) gar nicht 
meine Ansicht, wenn er schreibt: „Ebenso kann man nicht mit 
P. Jensen dem Muskel die Eigenschaft einer Flüssigkeit zu- 


1) Die Schwierigkeit meiner Auflassung, eine einleuchtende Verbindungs- 
weise für die Querscheiben der Fibrillen zu ermitteln, könnte durch die An- 
nahme eines schaumigen Baues (4) der Fibrillen (und des Sarkoplasmas) 
leicht behoben werden. Sehr viele histologische Bilder des Muskels lassen 
sich, wie mir scheint, ebenso gut in diesem Sinne deuten, wie in dem 
sonst üblichen. Dass die mehrfach behaupteten und wieder angefochtenen 
Querverbindungen zwischen den Fibrillen und Fibrillenbündeln doch eine 
Realität besitzen möchten, dürfte durch die Thatsache nahegelegt werden, dass 
die isotropen und anisotropen Scheiben aller Fibrillen einer Muskelfaser im 
allgemeinen immer in einer Ebene liegen bleiben, was ohne gegenseitige Be- 
ziehungen kaum verständlich ist. Man sollte meines Erachtens dieser That- 
sache bei der Deutung der histologischen Bilder grosses Gewicht 
beilegen. 
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schreiben, wenn seinem Aufbau auch eine an sich flüssige 
Masse zu Grunde liegen sollte“. Vielmehr ist das, was Pfeffer 
meiner angeblichen Ansicht entgegenhält, eben die Meinung, 
welche ich selbst stets vertreten habe. Meines Wissens habe 
ich sogar zuerst auf diese Weise einen schwachen Punkt der 
„Flüssigkeitshypothese“ des Protoplasmas durch den Hinweis 
gestützt, dass die relativ so bedeutenden mechanischen Leistungen 
des Protoplasmas und Muskels dadurch verständlich würden, 
dass hier die Oberflächenschichten mit ihren spezifischen 
Eigentümlichkeiten ım Vergleich zur Binnenmasse einen so 
grossen Raum einnehmen (9, S. 181 ff.). 

Um den hier vertretenen Standpunkt noch weiter zu charak- 
terisieren, möchte ich darauf hinweisen, dass auch Anschauungen, 
wie sie z. B. Bernstein (2, S. 285 ff.) vertritt, diesem Stand- 
punkt nicht prinzipiell widerstreben. Wenn man, wie dies 
Bernstein thut, den Aggregatzustand der Muskelfibrillen mit 
demjenigen eines schmelzenden Metalles und mit einer kolloidalen 
Masse vergleicht, ohne die Annahme irgend welcher „inneren 
Organisation“ beizufügen, und wenn man die Formänderungen 
der Fibrillen durch Änderungen der Oberflächenspannung zu 
stande kommen lässt, so heisst das m. E.: Die Substanz der 
Muskelfibrillen besitzt eine derartige Verschiebbarkeitihrer 
Teilchen, wie wir sie eben als Charakteristicum von Flüssig- 
keiten ansehen. Wenn nämlich auch dünne Lamellen aus 
typischer fester Substanz durch angebliche Oberflächenspannung 
allmählich einseitig gekrümmt oder gefaltet werden können (16), 
so scheint es mir ausgeschlossen, dass ein solider Cylinder 
aus solchem festen, also mit grosser innerer Reibung be- 
gabten Material sich vermöge seiner Oberflächenspannung [mit 
der dem Muskel eigenen Geschwindigkeit und Kraft 
gleichmässig verkürze. Was gehörte dazu für eine Kraft, um 
die Teilchen der stark kohärierenden und reibenden Binnen- 
masse des Cylinders mit der gedachten grossen Geschwindigkeit 
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aneinander zu verschieben!!! Wenn Oberflächenkräfte 
das wirklick können, dann ist eben die innere Reibung 
der Substanz und die Verschiebbarkeit ihrer Teil 
chen diejenige einer, wenn auch zähen Flüssigkeit. 


Stellen wir der hier vertretenen Form der „Flüssigkeits- 
hypothese“ die von vielen Autoren noch verfochtene Hypothese 
einer besonderen „inneren Organisation“ gegenüber. Diese innere 
Organisation soll auf einer spezifischen „Molekularstruktur“ (nicht 
in dem üblichen chemischen Sinne!) beruhen, indem die 
lebendigen Moleküle oder Molekülkomplexe (Micellen) durch 
chemische oder elastische Kräfte zu einem festen 
Gerüst aneinander gekettetsind, wodurch jedem Molekül 
ein ganz bestimmter Platz innerhalb der anderen angewiesen 
wird. Diese Strukturen der lebendigen Substanz liegen jenseits 
der Grenze des (mikroskopisch) Sichtbaren. Die verschiedenen 
derartigen Anschauungen gehen im aligemeinen auf die be- 
kannte Nägelische Micellarhypothese zurück (näheres hierüber 9). 
Wie weit die Heidenhainsche Hypothese in den Rahmen 
dieser Anschauungen passt, kann ich aus seinen Ausführungen 
nicht mit Sicherheit entnehmen. Einerseits betont er sehr aus- 
drücklich gewisse chemische Prinzipien (6, S. 203), anderer- 
seits aber spricht er wieder von „einem gewissen Prinzip der 
Organisation, welches darin zu suchen ist, dass eine Mehrzahl 
der kleinsten lebenden Teile (der „lebendigen Moleküle“) unter 
Annahme einer gemeinsamen morphologischen und physiologi- 
schen Verfassung und unter Vermittelung von Wachstum und 


1) Quincke (16) giebt als charakteristisch für feste Körper an, dass 
sie wegen der mangelnden seitlichen Verschiebbarkeit der Teil- 
chen bei einer Deformation Falten etc. bilden. Bei einer derartigen Deformation, 
wie sie eine cylinderförmige Muskeltibrille bei der Kontraktion zeigt, müssen 
aber, da keine Faltenbildung, Verkrämmung oder Spiralbildung stattfindet, 
seitliche Verschiebungen, wie bei Flüssigkeiten, vorkommen. — Die Falten einer 
Lamelle entstehen während ihres Festwerdens, z. B. bei einer Leimlamelle im 
Laufe von 3—12 Stunden. 
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Teilung zu kleinsten morphologisch sichtbaren Individuen zu- 
sammentreten etc.“ 

Feste, von einem flüssigen Medium durchtränkte Gerüste 
nach Art der micellaren sind wohl denkbar in Gebilden, die 
sich in einem statischen chemischen Gleichgewicht befinden, 
wie z. B. Stärkekörner, für welche die Micellarhypothese in 
erster Linie entwickelt worden ist. Mit dem den allgemeinen 
chemischen Gesetzen folgenden lebendigen Stoffwechsel aber ist 
diese Vorstellung nicht vereinbar. Wollte man hier die in 
chemischen Systemen massgebenden Faktoren, wie 
Druck, Temperatur und thermodynamisches Poten- 
tial ihre Herrschaft geltend machen lassen, wo bliebe dann 
die „gemeinsame morphologische und physiologische Verfassung“ 
der Komplexe lebendiger Moleküle? Das sind gar zu ver- 
schiedenartige Faktoren; auf der einen Seite wohl charakterisierte 
physikalisch-chemische Kräfte, auf der anderen unbestimmte 
spekulative Konstruktionen. 

Demgegenüber muss man sich fragen: Brauchen wir etwa 
diese letzteren oder nützen sie uns wenigstens etwas? Diese 
Frage habe ich schon früher (9) ausführlich zu beantworten 
gesucht mit dem Ergebnis, dass sie der Erklärung keiner der 
wesentlichen Erscheinungen der lebendigen Substanz, wie Wachs- 
tum, Formbildung, Kontraktilität, (Doppelbrechung), Erregungs- 
leitung, psychischen Eigenschaften, einen Vorteil bringen, sondern 
sogar häufig hinderlich sind. Es sei noch hinzugefügt, dass 
auch die histologischen Bilder des Protoplasmas keines- 
wegs eine Deutung im Sinne der Micellarhypothese verlangen. 

Daher ist es ein Irrtum, wenn die Vertreter der Hypothese 
von der „inneren Organisation“ denjenigen der „Flüssigkeits- 
hypothese“ oder, zutreffender ausgedrückt, der physikalisch- 
chemischen Auffassung des Protoplasmas vorwerfen, dass 
sie eine unberechtigte, weil unbewiesene Hypothese verfechten: 
denn die physikalisch-chemische Hypothese ist die 
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nächstliegende und einfachste, die man erst dann 
aufzugeben das Recht hat, wenn ihre Undurchführ- 
barkeit nachgewiesen ist. Man hat daher, um diese An- 
sicht gelten zu lassen, gar keine besonderen weiteren Beweise 
zu verlangen, vielmehr haben ihre Gegner für ihre Speku- 
lationen solche zu erbringen, wenn sie diesen letzteren An- 
spruch auf Beachtung erwirken wollen. 
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In seiner jüngst erschienenen Abhandlung „Ableitung der 
Oberflächenkräfte etc.“ (D. Zeitschr. Heft 79/80, 1904. 8. 
197-314) bringt Martin Heidenhain über meine letzten 
zellmechanischen Untersuchungen eine Reihe von haltlosen 
Äusserungen, die im Nachstehenden eine sachgemässe Zurück- 
weisung erfahren sollen. 

Heidenhain nennt S. 211 meine letzten Arbeiten ein 
Zerrbild physikalischer Betrachtungsweise zunächst ohne jede 
weitere Begründung; erst auf S. 277 folgt sie in folgender 
Form: „Dass Roux auf eine „anomogene“ Spannung der sich 
berührenden Furchungszellen schloss, war, wie sich späterhin 
gezeigt hat, sehr ungünstig für die weitere litterarische Ent- 
wickelung, denn wenn auch Roux selbst bei seinem bekannten 
Scharfsinn einen massvollen Gebrauch von dieser Idee einer 
„anomogenen‘“ Spannung machte, so hat doch eben diese Idee 
bei Rhumbler eine kolossale Verwirrung angerichtet. Siehe 
dessen Arbeit über den Aggregatzustand und die physikalischen 
Besonderheiten des Protoplasmas!). Die dort produzierte Theorie 
der Entstehung der Foraminiferengehäuse ist eine ganz ausser- 
ordentliche Verirrung und diese ist nur auf Grund des Begriffes 
der „anomogenen Spannung“ in Verbindung mit einer total will- 
kürlichen Auslegung des sogen. Gesetzes von der Konstanz des 


‘“i 


Randwinkels zu stande gekommen . 


1) In: Zeitschrift für allgemeine Physiologie. 1902. Bd. I, 8. 279—388 
und Bd. II, S. 183 -340. 
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„Roux und ihm folgend Rhumbler, sowie auch andere 
Autoren haben übersehen, dass anomogene Spannungen der 
Oberfläche nur momentan existenzfähig sind. Denn sie müssten 
Veranlassung geben zur Entstehung reissender Oberflächen- 
strömungen, welche dem Ausgleich jener ungleichen Spannungen 


dienen.“ 


Zunächst ist gegen die letzte Bemerkung Einspruch zu er- 
heben. Es ist durchaus nicht nothwendig, dass lokal differente 
Unterschiede in der Oberflächenspannung einer Flüssigkeit, die 
an eine andere nicht mischbare Flüssigkeit angrenzt, zur Ent- 
stehung reissender Oberflächenströme führen ; „reissend‘‘ sind diese 
Spannungsausgleichsströmungen überhaupt nur, wenn es sich 
um die Grenzfläche sehr leichtflüssiger Medien handelt. Bettet 
man einen Tropfen Rieinusöls in 80 °/oigen Alkohol ein, so ent- 
stehen (an der Bewegung von zufälligen oder absichtlich zuge- 
fügten Verunreinigungen leicht festzustellende durch partielle Lö- 
sung und anomogene Beimengungen des Öls verursachte) Ober- 
flächenströme im Tropfen, die sich bei einem frischen Tropfen 
etwa so langsam wie diejenigen innerhalb einer kuglig kontra- 
hierten Amoeba blattae vollziehen, mit dem Alter des Tropfens 
aber immer noch langsamer werden, keinenfalls also reissend 
eventuell aber äusserst langsame sind }). 


So lang die Strömungen andauern ist natürlich die Zusam- 
mensetzung und hiermit auch die Spannung innerhalb der Ober- 
flächenschiecht als anomogen anzunehmen. Die Strömungen streben 
zwar die Spannungs- und Kompositionsanomogenitäten auszu- 
gleichen, bei sehr zähflüssigen Medien gelingt ihnen das aber 
nur ganz allmählich. Anomogene Spannungen der Oberfläche kön- 


!) In einem Tropfen mehrere Jahre alten Ricinusöls oder auch in einem 
Tropfen, der mehrere Stunden schon in Alkohol gelegen hat, werden die Strö- 
mungen von geradezu für direkte Beobachtung unerträglicher Langsamkeit, 
man kann sie oft nur noch mit Hilfe eines Mikrometers durch periodische 
Lagebestimmungen der verschobenen Verunreinigungen konstatieren. 
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nen demnach selbst in nicht lebenden Flüssigkeiten längere Zeit 
hindurch bestehen. Die lebende Substanz aber wird durch ihre 
chemischen Umwandlungen im Inneren noch in weit höherem 
Grade prinzipiell — so lang das Leben dauert — dazu befähigt 
sein, Spannungs- und Kompositionsanomogenitäten in ihrer Ober- 
fläche trotz ihres flüssigen Zustandes aufrecht zu erhalten, denn, 
was im einen Moment an Anomogenitäten in der Oberfläche ver- 
schwindet, kann im anderen Moment durch das Getriebe des 
Lebens wieder neu erzeugt werden. Zudem aber wird die 
Fähigkeit, Anomogenitäten im Innen- und Oberflächenbau des 
Protoplasmas aufrecht zu erhalten, durch den schaumigen Auf- 
bau der lebenden Substanz, wie er von Bütschli zuerst entdeckt 
und dann bekanntlich von sehr vielen anderen Forschern — von 
M. Heidenhain allerdings nur in wenig Fällen in unzureichen- 
dem Grade, in anderen überhaupt nicht — auf weiten Unter- 
suchungsgebieten bestätigt werden konnte, in besonders gün- 
stiger Weise durch zwei Faktoren gefördert. Der eine Faktor ist 
darin gegeben, dass jeder einzelne Schaumraum sich gegebenen 
Falls zu einem besonderen chemischen Laboratorium ausbilden 
kann, worauf Hofmeister vor einiger Zeit besonders hinge- 
wiesen hat, so dass Schaumkammer von Schaumkammer ver- 
schieden werden kann. Der zweite aber darin, dass die Schaum- 
wände des lebenden Zellinhaltes kolloidaler Natur sind. Kolloide 
diffundieren innerhalb anderer Kolloide nur äussert schwer, oder 
praktisch überhaupt nicht. Es ist also durchaus physikalisch 
möglich, dass beliebig viel durch lokal differenten Chemismus 
entstandene Anomogenitäten schon während des Wachstums der 
lebenden Substanz in den Wabenwänden erzeugt und aufrecht 
erhalten werden, weil die während des Wachstums neu einge- 
schobenen kolloidalen Bestandteile sich mit den früher dage- 
wesenen nicht diffusionell vermengen werden. Diese beiden 
Faktoren beziehen sich zwar in erster Instanz nur auf die Erhal- 


tungsmöglichkeiten chemischer Differenzen im flüssigen Struktur- 
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bau der lebenden Substanz, da aber unter sonst gleichen Um- 
ständen die Oberflächenspannung von der chemischen Natur 
der flüssigen Substanzen abhängig ist, so müssen mit den che- 
mischen Anomogenitäten in zweiter Instanz auch solche in den 
Oberflächenspannungen einhergehen, und wenn die ersteren 
längere Zeiten hindurch oder sogar dauernd Bestand bewahren 
können, so müssen es auch die letzteren. 

Das Vorhandensein der Spannungsanomogenitäten in einer 
lebenden lokal differenzierten flüssigen Oberfläche, die wir uns 
als ein Mosaik verschiedener flüssiger Kolloide vorzustellen 
haben, von denen jedes seine eigene Kapillaritätskonstante be- 
sitzen kann, hat nun zur Folge, dass unser anomogenes Ober- 
flächenmosaik nicht an die Herstellung mathematischer Minimal- 
flächen wie Kugelform und Laplacesche Schaumflächen (also 
an die Oberflächenformen homogener Flüssigkeiten) gebunden 
ist, sondern ganz verschiedene Oberflächenformen je nach der 
Verschiedenheit der Kapillaritätskonstanten benachbarter Ober- 
flächenteilchen vorübergehend oder dauernd annehmen kann !). 
Die lokal differenzierte flüssige Oberfläche hat also einen viel 
grösseren Gestaltenreichtum vor der homogenen Oberfläche vor- 
aus. Die Verschiedenheit der Gestaltung anomogener Ober- 
flächen in Ruhe befindlicher Zellen ergiebt sich daraus, dass im 
(Geichgewichtszustand, also bei nicht fliessenden Plasmen, jedes 
kolloidale Mosaikteilchen in der Oberfläche genau ebensoviel 
kontraktive Spannung aufbringen muss als seine Nachbarteil- 
chen; denn hätte es weniger, so würde es von den benachbarten 
Mosaikteilchen auseinandergerissen, hätte es mehr, so würde es 
die umliegenden Mosaikteilchen auseinanderreissen, und zwar 
bis zur vollständigen Zerstörung, da die Oberflächenspannung 
lim Gegensatz zu elastischen Spannungen) von der Grösse der 


ı) Oberflächenformen die allerdings stets so klein bleiben, als sie „an- 
gesichts der Anomogenitäten“ irgend sein können, und in diesem Sinne von 
Driesch treffend als „relative Minimalflächen“ bezeichnet worden sind. 
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gespannten flüssigen Flächen unabhängig ist!). Das Aufbringen 
des erforderlichen Masses von Spannung für jeden Flüssigkeits- 
anteil des Oberflächenmosaiks ist nur durch entsprechende Krüm- 
mungen der Mosaikteilchen möglich — denn sobald sich eine 
flüssige Oberfläche krümmt, tritt zu der gewöhnlichen Ober- 
flächenspannung bezw. zum Normaldruck der sog. Krümmungs- 
druck hinzu und es kann jetzt durch konvexe oder konkave 
Ausbiegungen der einzelnen Mosaikflächen die erforderliche 
„Einheitlichkeitsspannung“ trotz der verschiedenen Kapillaritäts- 
konstanten benachbarter Mosaikflächen erreicht und dauernd 
aufrecht erhalten werden. 


Man sieht, auf welch’ schlechten Füssen M. Heiden- 
hains Behauptung steht: dass anomogene Spannungen der 


Oberfläche nur momentan existenzfähig seien. 


Was nun weiter die von Heidenhain als ganz ausserordent- 
liche Verirrung verurteilte Theorie der Entstehung der Fora- 
miniferengehäuse anlangt, die nun gar ausser der verpönten 


anomogenen Spannung noch mit einer total willkürlichen Aus- 


ı) Diese Thatsache, die in jedem grösseren Physikbuch klar dargestellt 
zu sein pflegt, ist von M. Heidenbain (l. c., S. 223—224) sehr unklar repro- 
duziert worden. Zuerst zeigt Heidenhain durch das allbekannte Experiment 
mit dem viereckigen Drahtrabmen, der eine beweglich verschiebbare Seite 
besitzt, dass man eine in diesem Rahmen ausgespannte Seifenwasserlamelle, 
deren Spannung man durch Anhängen eines bestimmten Gewichtes an die 
verschiebbare Rahmenseite equilibriert hat, durch Hin- und Herschieben der 
beweglichen Rahmenseite beliebig vergrössern oder verkleinern kann, obne 
dass die Lamelle aus dem Zustande des Gleichgewichts herauskommt. Dann 
lesen wir, dass nach Verringerung des an die verschiebbare Rahmenseite an- 
gehängten Gewichtes die Lamelle sich zusammenzieht und hierbei „ein Teil der 
Oberfläche verschwindet“, so dass man den Eindruck gewinnen muss, kleineren 
Gewichten könnte durch kleinere Lamellen und grösseren Gewichten durch 
grössere Lamellen das Gleichgewicht gehalten werden, was vorher richtig be- 
stritten wurde. Die Sache liegt natürlich so, dass die Lamelle bei Anhängen 
des kleineren Gewichtes nicht bloss einen Teil der Oberfläche verschwinden 
lässt, sondern dass die ganze Lamelle von den Oberflächenkräften einkassiert 
wird, so dass sich das Seifenwasser schliesslich nur noch als kapillare Schicht 
zwischen den dicht aneinandergezogenen Rahmenseiten findet. 
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legung des sogenannten Gesetzes von der Konstanz des Rand- 
winkels arbeiten soll, so ist hierauf Nachfolgendes zu erwidern: 

Das betreffende Gesetz lautet; Unter gleichbleibenden 
Aussenbedingungen schneidet ein und dieselbe einheitlich homo- 
gene Flüssigkeit eine von ihr berührte feste Wandart stets unter 
dem gleichen Winkel, ganz einerlei, welche Lage die berührte 
Wandstrecke auch haben mag. Dieser unter gleichen Bedin- 
gungen stets gleiche Winkel ist der Randwinkel. 

Ich sehe zunächst nicht ein, wo hier auch nur die Mög- 
liebkeit einer willkürlichen Auslegung der Konstanz des Rand- 
winkels gegeben sein soll; jedenfalls hat Heidenhain es 
unterlassen mitzuteilen, worin die mir vorgeworfene Willkür in 
der Auslegung der Randwinkel bestehen soll. Diese wohlfeile 
Art der Kritik ohne Begründung sollte man nicht in Abhand- 
lungen verwenden, die für wissenschaftlich gelten sollen. 

Bei dem Kammerbau der polythalamen Foraminiferen, für 
die ich die Gültigkeit des Randwinkelgesetzes nachgewiesen habe, 
fliesst der durch Wachstum vergrösserte Plasmaleib, wenn er in 
der bislang erzeugten Schale nicht mehr Platz genug hat, aus 
der Mündung der Schale hervor und scheidet daun auf der 
Oberfläche des vorgeflossenen Plasmateiles neue Schalensubstanz 
ab, die nach ihrer Erstarrung die Wand einer neuen Kammer 
darstellt. Bei dieser Kammerbildung fliesst die vortretende 
Sarkode von der Mündung aus, physikalisch gesprochen, als 
eine berührende Flüssigkeit über eine gleiche Art von Wänden, 
nämlich über die alten Schalenteile, die in ihrer Komposition 
gleichmässig bleiben, hin. Bei gleichen Aussenbedingungen ist 
daher zu erwarten, dass die gleiche Sarkode desselben Indivi- 
duums bezw. derselben Species bei der jedesmaligen Kammer- 
bildung!) mit gleichem Randwinkel über die älteren Schalen- 
teile hinfliesst und dass sie nun darum auch ihre neuen Wände, 


1) Die Kammerbildung vollzieht sich periodisch jedesmal dann, wenn 
der Weichkörper in entsprechender Weise angewachsen ist, 
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die ja auf ihrer flüssigen Oberfläche zur Abscheidung kommen, 
in den verschiedenen Kammern stets mit demselben Randwinkel 
auf die Wand der alten Schalenteile ansetzt. 

Die Konstanz der Randwinkel der Sarkode muss sich in 
einer Konstanz derjenigen Winkel dauernden Ausdruck ver- 
schaffen, mit welchen sich die Kammerwände innerhalb jeder 
Kammer auf die Wände der vorausgehenden Kammer ansetzen. 
Diese Ansatzwinkel müssten in allen Kammern unter sich gleich 
sein, wenn die Foraminiferensarkode eine homogene Flüssigkeit 
wäre; Homogenität für sie anzunehmen ist aber angesichts der 
histologisch nachweisbaren Differenzierung im Plasmabau der 
Foraminiferen nicht erlaubt. Es zeigt sich vielmehr, dass die 
Sarkode an verschiedenen Stellen einen verschiedenen Bau be- 
sitzt, und physikalische Folge davon muss sein, dass jede lokal 
eigenartige Stelle der Sarkode auch einen besonderen Rand- 
winkel und einen entsprechenden Kammeransatzwinkel für sich 
hat!), der jedesmal da zum Ausdruck kommen muss, wo der 
betreffende Sarkodeteil sich bei der jeweiligen Kammerbildung 
an frühere Wandteile anlegt. 

Wir haben also nicht eine durchgehende Gleichheit der 
Randwinkel des Kammeransatzes zu erwarten, sondern eine 
eruppenweise Gleichheit derselben in der Weise, dass nur homo- 
log gelagerte Randwinkel, die jeweils von der gleichen Sarkode- 
partie erzeugt worden sind, einander gleich sind. Diese Er- 
wartung bestätigt sich nun, wie ich gezeigt habe, durch den 
orossen Kreis der Polythalamien hindurch in geradezu ver- 
blüffendem Grade. Die Figur A wird das Gesagte als ein Bei- 
spiel für viele näher erläutern. 

Nun könnte man denken, dass die Beschränkung der Kon- 
stanz der Randwinkel auf homologe Stellen nicht notwendig 


1) Weil jede. Art von Flüssigkeit unter gleicher Bedingung einen Rand- 
winkel für sich hat und die Sarkodeoberfläche als ein Mosaik verschiedener 
Flüssigkeiten wegen ihrer Anomogenitäten anzusehen ist. 


\ 
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\ 


eine Folge der Flüssigkeitsmechanik zu sein brauche, sondern 
dass sie irgend einer besonderen vitalen Fähigkeit zuzuschreiben 
sei, die nach einem gewissen inhärenten Bauplan an bestimmten 
Stellen auch bestimmte Lagerungsverhältnisse ihrer Baumateria- 
lien, unter ihnen auch die Randwinkel, schafft. Diesen Ein- 
wurf habe ich aber durch den Nachweis gänzlich — und wie 


Fig. A. 


Schema, soll die Erzeugung verschieden grosser Randwinkel durch die anomogen 
strukturierte Sarkode einer Pulvinulina veranschaulichen. Die Anomogenität der 
Sarkode ist durch verschiedene Musterung derselben in den drei letzten Kammern 
wiedergegeben. Der punktierte Sarkodeteil (das jeweils der Mündung M zunächst 
liegende Mündungsplasma) erzeugt einen Winkel von 90° [siehe die Winkel mit 
schwarzer Füllung im Scheitelpunkt], der durch Kreuzstrichzeichnung veranschaulichte 
Sarkodeteil einen kleineren Randwinkel von nur 60° [siehe die Winkel mit Kreuz]. 
Alles Nähere in der Originalarbeit. Vergr: ca. 75 fach, 


ich bislang geglaubt hatte, allgemein überzeugend — entkräftet, 
dass die Verteilung der verschiedenen Gleichheitskategorien der 
Ansatzwinkel keine willkürliche ist, über die eine der Physik 
enthobene oder mit veränderlichen Mitteln arbeitende vitale 


Gestaltungsmechanik frei nach den Gesetzen der Variation und 
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Kombination etwa verfügen könnte, sondern dass sich überall 
eine feststehende Anordnung der verschiedenen Gruppen unter 
sich gleicher Randwinkel nach deutlich erkennbaren physikali- 
schen Gesetzen ergiebt und zwar nach physikalischen Gesetzen, 
die sich wieder als aprioristische Forderungen vom Boden der 
Hydromechanik aus ohne vitale Beihilfe von selbst ergeben. 


Fliesst die flüssige kammerbauende Sarkode über die alten 
Schalenteile hin, so ist auf Grund der kontraktiven Oberflächen- 
spannung des vorfliessenden Sarkodeteils zu erwarten, dass die 
Sarkode auf den berührten verschiedenen Flächenarten der alten 
Schalenteile stets unter geringstem Oberflächenverbrauch vor- 
fliesst, weil die kontraktiv gespannte Oberfläche sich nicht weiter 
ausdehnen lassen wird, als zur Weiterführung ihrer Randwinkel 
auf der „Flussfläche“ unbedingt notwendig ist; die flüssige Ober- 
fläche verliert beim Vorfliessen trotz ihrer Anomogenität, die 
Eigentümlichkeit aller anderen flüssigen Oberflächen nicht, unter 
allen Umständen so klein zu bleiben als irgend möglich. (Mini- 
malflächengesetz) Die kammerbauende Sarkode muss 
daher, wenn sie den Gesetzen der Flüssigkeiten 
unterworfen ist, von der Mündung aus über die- 
jenigen Ebenen, Krümmungsflächen und winklig zusam- 
menstossenden Flächen der alten Schalenteile hinfliessen, auf 
denen sie am leichtesten, d. h. „unter denkbar geringster 
Vergrösserung ihrer eigenen Oberfläche“, die von ihrer 
Anomogenität geforderten Randwinkel vorschieben 
kann. 


Also nicht in der Konstanz homologer Rand- 
winkel an und für sich, sondern in der Verbindung 
dieserRandwinkelkonstanz mit „minimalem“ Ober- 
flächenzusatz beim Vorfliessen liegt die Stärke des 
Beweises für den „flüssigen“ Zustand der kammer- 
bauenden Sarkode. 
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Ich habe nun an Beispielen, die aus allen Familien der 
polythalamen Foraminiferen entlehnt sind, gezeigt'), dass sich 
die mathematisch-physikalische Voraussage im Kammerbau der 
Foraminiferen überall erfüllt erweist, und zwar nicht nur für 
normale Fälle, sondern auch bei Schalenregenerationen, die be- 
sonders dadurch interessant und in unserem Sinne beweisend 
sind, als bei ihnen die vor der Regenerationsperiode liegende 
Regelmässigkeit im Aufbau der Schale im Regenerat vollständig 
verlassen und zu ganz neuartigen Kammerformen bezw. Kammer- 
anordnungen geführt werden kann, die sich unter exakter Be- 
rücksichtigung der jeweils vorliegenden Bruchränder mit grosser 
Bestimmtheit im voraus auf Grund der namhaft gemachten 
Faktoren angeben lassen bezw. nach ihrem Aufbau?) als not- 
wendig nachweisen lassen. Ich kann mir nur denken, dass 
M. Heidenhain meine diesbezüglichen Ausführungen nicht 
verstanden hat, was ich nicht ändern kann und will, da ich 
meine diesbezüglichen physikalisch-mathematischen Ableitungen 
nicht noch elementarer darzustellen weiss, als dies früher ge- 
schehen ist und mir auch sonst nirgends ein gleiches Nicht- 
verstandensein entgegengetreten ist. 

Im übrigen mache ich besonders darauf aufmerksam, dass 
ich nieht schlichthin alle Plasmaarten für durchaus „flüssig“ 
angesehen wissen möchte, sondern nur diejenigen, für die ich 
das „Flüssigsein‘“ durch die in meiner Arbeit geschilderten Ex- 
perimente dargethan habe, wenn ich auch keinen Augenblick 
zweifle, dass sich bei ähnlichen Untersuchungen auch der eigent- 
liche Plasmaleib von noch ganz ausserordentlich viel anderen 


1) Vergl. ausser meiner bereits oben angeführten Arbeit: Rhumbler, 
Die Doppelschalen von Orbitolites und anderen Foraminiferen, vom ent- 
wickelungsmechanischen Standpunkt aus betrachtet. In: „Arch. Protisten- 
kunde“ V. 1. 1902, S. 193—296; Taf. 7, S und 17 Textfiguren. 

2) Wenn es sich um Exemplare handelt, die als regenerierte zufällig 
unter erbeutetem Material aufgefunden worden und in der Litteratur näher 
beschrieben und abgebildet worden sind. 
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Zellen als „flüssig“ in dem von mir definierten Sinne!) erweisen 
wird. 

Ich wiederhole hier die Schlusssätze meiner Arbeit: (loc. 
zit. S. 320): „Trotzdem erinnern wir uns hier zum Schlusse 
wieder an das, was wir eingangs gesagt haben, dass bei den 
Kolloiden fest und flüssig kein prinzipieller, sondern nur ein 
gradueller Unterschied ist (cf. Verworn: „Allgemeine Physio- 
logie“ 3. Auflage, Jena 1901, S. 568) und dass temporäre und 
lokale Verfestigungen innerhalb der lebenden Substanz nicht 
ausgeschlossen sind, auch wenn sich die lebende Zellinhalts- 
substanz in vielen Fällen mit physikalischer Genauigkeit als 
flüssig erwiesen hat; auf lokale Verfestigungen der Zelloberfläche 
sind wir bereits bei den späteren Embryonalzellen gestossen, 
temporäre Verfestigungen könnten etwa durch Übertreten des 
Hyaloplasmas in den gelatinierten Zustand und Wiederzurück- 
treten in den flüssigen durch lokale temporäre Flüssigkeitsent- 
ziehungen entstehen. . .“ 

„Wir halten uns nach den (loc. cit.) vorliegenden Unter- 
suchungen nur zu folgender Verallgemeinerung berechtigt: Der 
lebende Zellinhalt 1. Protoplasmaströmung zeigender Zellen, 
2. derjenige amöboider Zellen und 3. derjenige der Eier und 
früher Embryonalzellen besitzt einen flüssigen Aggregatzustand 
und hat die mechanischen Besonderheiten eines anomogen kom- 
ponierten Schaumgemenges“ ?). 


1) Als „flüssig“ bezeichne ich jede Substanz, die [zunächst unter der 
Voraussetzung, dass sie eine „einheitliche“ ist, also kein Gemenge im Sinne 
der Physik darstellt] a) ohne ‚innere‘ Elastizität von messbarer Grösse und 
b) ohne merkbare Kompressibilität [bei gewöhnlichen Drucken], c) den Kapil- 
laritätsgesetzen unterworfen ist. Heidenhain hat es nicht für der Mühe 
wert gehalten zu sagen, was er unter „flüssig“ versteht. Wie wenig eindeutig 
und wie wenig feststehend der Begriff des „Flüssigen“ in der Physik ist, das 
geht aufs neue wieder aus OÖ. Lehmanns allen Zellmechanikern empfehlens- 
wertem Buche ‚Flüssige Krystalle“ (Leipzig 1904) hervor. 

2) Ich mache hier darauf aufmerksam, dass sich unter den von mir ge- 
nannten Zellarten die Muskelzellen nicht befinden und dass ich mich über die 
Wirkung der Oberflächenspannungskräfte bei der Muskelkontraktion (Bern- 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. 83. Heft (27. Bd. H. 3). 56 
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Obgleich ich nicht die Absicht habe, die 114 Seiten um- 
fassende theoretische Arbeit Heidenhainsim einzelnen durch- 
zukritisieren, möchte ich doch zu einzelnen Punkten, soweit sie 
die in meinen Arbeiten vertretenen Anschauungen berühren 
bezw. befehden, noch einige Bemerkungen machen. 

Auf S. 286 wendet sich Heidenhain gegen die Anwen- 
dung des Begriffes des „Kolloidalen‘“ auf das Plasma; weil dieser 
Begriff chemisch ganz ungleichartige Stoffe (z. B. Lösungen von 
Eisenoxyd, von Silber oder Gold, von Eiweiss oder Leim, Gerb- 
säure, Saffranin etc.) umfasse. Hierauf ist zu bemerken, dass der 
Begriff des Kolloidalen ein rein physikalischer ist, der die hoch- 
molekularen Körper umfasst, welche für gewöhnlich nicht krystal- 
lisieren und durch tierische Membranen nicht merklich dios- 
mieren. Wir sagen im Gegensatz zu Heidenhain gerade 
deshalb, weil der Begriff des Kolloidalen keinerlei Folgen für 
die chemische Komposition der Stoffe in sich trägt, können wir 
ihn auch für das Plasma in Anwendung bringen; ja wir müssen 
es, wenn wir das Plasma physikalisch rubrizieren wollen, denn 
das Plasma besitzt alle Eigenschaften, die wir den kolloidalen 
Körpern zuschreiben. 


Heidenhain behauptet weiter, damit eine Einordnung 
des Plasmas zu den Kolloiden überhaupt möglich sei, „muss 
der betreffende Körper im Plasma löslich sein. Dies ist aber 
gerade beim Plasma nicht der Fall.“ Auch diese Behauptung 
ist falsch; es giebt ausserordentlich viel Kolloide, die nicht in 
Wasser löslich sind; z. B. alle Harze, selbst manche Hydrogele 
(ohne Temperaturerhöhung) von starren Kolloiden, wie Glas etc. 


stein) vorläufig jedes Urteils enthalte, so lange die Muskel noch nicht in 
gleicher Weise, wie ich dies für andere lebende Zellinhalte gethan habe, in 
Bezug auf die physikalischen Eigenschaften ihrer mikroskopischen Bestandteile 
genau untersucht sind, d. h. ob es im Muskel Bestandteile giebt, welche nicht 
bloss einigen, sondern sämtlichen Flüssigkeitskriterien genügen, wie und wo sie 
eventuell gelagert sind, wie sie sich bei Kontraktion und Erschlaffung des 
Muskels verhalten etc. etc. 
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gar nicht zu reden; von Wasserlöslichkeit ist in der physika- 
lischen Begriffsbestimmung „kolloidal“ gar nicht die Rede. 

Auf S. 298 stellt Heidenhain die Behauptung auf, dass 
die „physikalischen“ Bedingungen bei Anordnung von Schaum- 
wänden (nach den Prinzipien der Blasenspannung) durchaus ver- 


Fig. B. 


Durch Druck auf das Deckglas und Klopfen mit der Nadel isolierte Blastorneren 

von Triton taeniatus,. Unter den mehr oder weniger isolierten Zellen fand sich 

das abgebildete netzförmige Blastomeren-Aggregat, bei welchem die verbindende Kitt- 

masse zu mehr oder weniger langen Fäden ausgezogen war, die erst ganz allmählich 
‘ durchrissen. Vergr. ca. 100 fach. 


schieden wären von denjenigen, unter denen die Furchungs- 
zellen mit ihren Kanten und Winkeln zusammenstossen. „Ein 
Komplex von Seifenblasen ist unter sich durchaus „verwachsen“. 
Die trennenden Scheidewände sind den Nachbarn gemeinsam 
und die Scheidewände besitzen Oberflächenspannung. In einem 


o6* 
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Komplex von Furchungszellen bleiben die Zellen von einander 
isoliert und an den Berührungsflächen existiert keine merkliche 
Oberflächenspannung (S. 298).“ Natürlich waren die Autoren, 
die wie Driesch, Roux und viele andere die Blasenspannung 
zum Vergleich mit der Anordnung der Furchungszellen heran- 
zogen, nicht so naiv, dass sie die von Heidenhain gemeinten 
Differenzen zwischen hier und dort übersehen hätten. Die Be- 
rechtigung des Vergleiches ist einmal darin gegeben, dass die 
Gleichgewichtsbedingungen von Flüssigkeitshäuten dieselben 
sind wie für massive Flüssigkeitsmassen!), wie Heidenhain 
aus Violle’s „Lehrbuch der Physik“ (Berlin 1892, Seite 594), 
das er zu seinen molekular-theoretischen Erörterungen ja mehr- 
fach verwendet hat, hätte ersehen können. Zudem ist es un- 
richtig, wenn Heidenhain die Blastomeren für mechanisch 
isoliert ansieht (Fig. B), sie werden vielmehr durch eine Kitt- 
masse zu einem System zusammengehalten. Die Anordnung 
der Kittmasse kann man direkt mit derjenigen von Schaum- 
wänden vergleichen; die Luftblasen des Schaumes werden dann 
in diesem Vergleiche durch die Substanz der Furchungszellen 
vertreten. Diese Vertretung von Luft durch die Furchungszellen 
ist darum zulässig, weil in beiden Fällen in ihren kleinsten 
Teilchen verschiebbare Körper vorliegen, wenn auch der Grad 
der Verschiebbarkeit bei der Luft ausserordentlich viel grösser 
ist, als bei dem Plasma, das wegen seiner Schaumstruktur und 
der Dickflüssigkeit seiner Komponenten nur längeren Druck- 
und Zugwirkungen durch gestaltliche Umformung gerecht werden 
kann und darum auch manchmal (bei raschen Blastomeren- 
teilungen oder sehr viskösem Plasma) den Minimalflächenforde- 
rungen nicht voll genügt. 

Mehr Gewicht als bisher ist einem anderen Einwand, den 
Heidenhain gegen den flüssigen Aggregatzustand des Proto- 


ı) Von Schwerewirkungen, die ja auch bei der „Formgestaltung‘‘ leben- 
der Massen keine direkt mechanische Rolle spielen, abgesehen. 
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plasmas und seiner Bestandteile erhebt, zuzuschreiben ; da der 
gleiche Einwand auch schon von anderer Seite (Loeb, Camillo 
Schneider u. a.) geltend gemacht worden ist, so muss ich ihn 
etwas eingehender behandeln. 

Der Einwand lautet: „Das bewegliche Protoplasma der 
Pflanzenzelle ist im stande, enorm dünne Fäden von grosser 
Länge zu bilden, welche manchmal kaum sichtbar sind, ähnlich 
den Pseudopodien der feinsten Art bei Rhizopoden, eine That- 
sache, die mit einer gleichzeitig bestehenden wirksamen 
Oberflächenspannung nicht zusammen zu reimen ist; denn eine 
jede Oberflächenspannung, die im Verhältnis zur Bildsamkeit 
des Protoplasmas einen merklichen Wert besässe, müsste nach 
physikalischen Gesetzen einen solchen Plasmafaden in eine 
Reihe von Kügelchen auflösen.“ Die physikalische Erfahrung, 
welche diesem Einwande zu Grunde liegt, heisst: ein Flüssig- 
keitsfaden kann an Länge seinen Umfang nicht übertreffen 
(h < 2 rn); diese Erfahrung ist an einer Reihe leichtneweg- 
licher ruhender Flüssigkeiten gewonnen; sie lässt sich aber 
keinenfalls auf alle Flüssigkeiten und auf alle Versuchsbedin- 
gungen ausdehnen. 

Die Gründe, welche gegen eine Verallgemeinerung der Not- 
wendigkeit des Zerfalls von Flüssigkeitsfäden in einzelne Tröpf- 
chen sprechen, sind folgende: 1. Selbst dünnflüssige Substanzen 
wie Wasser vermögen in der Form langer dünner Säulen 
aufzutreten, wenn sie in fliessender Bewegung sind, wie z. B. 
ein dünner Wasserstrahl beweist, den man unter dem Einfluss 
der Schwere aus einem Wasserhalm ausfliessen oder den man 
gegen den Einfluss der Schwere aus einem Spritzball oder einer 
dünnen Fontainespitze unter besonderer Druckwirkung heraus- 
spritzen lässt. Bei Flüssigkeiten, die in strömender Bewegung 
sind, gleichviel was der Grund der Bewegung sein mag, haben 
offenbar unter dem steten Wechsel der Molekülanordnung die 
Oberflächenspannungskräfte nicht genügend Zeit, die Tröpfchen- 
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teilung des Stromstrahles zu besorgen. 2. Es existieren eine 
ganze Reihe zähflüssiger kolloidaler Substanzen, deren Fähig- 
keit, sich zu langen Fäden ausziehen zu lassen, ihnen die Be- 

i zeichnung „fadenziehende Substanzen“ eingetragen 
hat!). Ich nenne hier nur die Schleimsubstanzen, 
die ja immer zum Vergleich mit lebenden Plasma- 
massen wegen ihrer physikalischen Eigenschaften- 
herausgefordert haben. Zieht man einen Schleimfaden 
von geeigneter Beschaffenheit (2. B. Mundspeichel 
nach Zuckergenuss) zwischen den geöffneten Spitzen 
eines Zirkels aus, und drückt man dann die Zirkel- 
spitzen allmählich zusammen, so verkürzt sich der 
Faden entsprechend und nimmtschliesslich bei stärkster 
Näherung der Zirkelspitzen wieder Tropfenform an. 
Er wird von der Oberflächenspannung bis zur Kugel- 
gestalt zusammengezogen, aber nicht von ihr in 
Tropfen auseinandergesprengt. 3. Durch fädige Ein- 
lagerungen, deren gelegentliche Existenz im Plasma 
ich niemals bestritten habe?), kann die fädige Aus- 
ziehbarkeit von Flüssigkeiten fast ins Unbeschränkte 
erhöht werden, ohne dass die eingelagerten Fäden 


Fig. C. 


Unteres Ende eines in Zusammenziehung begriffenen Schleimfadens aus 
der Stengelwunde von Nareissus poeticus. Im Inneren die lang- 
gestreckten Krystallnadeln. Vergr. ca. 100 fach. 


1) Von diesen müssen jedoch hier diejenigen ausgeschlossen werden, die 
durch Festwerden ihrer Rinde sich bei längerer Dauer der Einwirkung der 
Oberflächenspannung entziehen, wie Glasfäden, erstarrte Leimfäden etc. 


2) cf. Rhumbler: „Allgemeine Zellmechanik“ in: Ergebn. Anat. u. Ent- 
wiekelungsgesch. (Merkel u. Bonnet) Bd. 8. 1899. 8. 565 u. 566. Ich be- 
streite nur, dass die systemlose Zusammenmengung von Fäden und flüssiger 
Grundmasse an sich irgend einen der Zelle nutzbaren Mechanismus abzugeben 
vermöge, 
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selbst irgendwie von gleicher unbeschränkter oder auch nur 
von irgend einer der Langausziehbarkeit des Fadens gegenüber 
commensurabelen Länge zu sein brauchten. Derartige Verhält- 
nisse trifft man :z. B. bei dem Saftschleim an, der aus der 
Stengelwunde einer abgeschnittenen Narcissus poeticus aus- 
tritt. Dieser Schleim lässt sich zu enorm dünnen Fäden aus- 
ziehen, die viele tausendmal so lang als dick sind, ohne dabei 
die Fähigkeit, sich beim Freilassen unter Wirkung der Oberflächen- 
spannung zu einem kugeligen Tropfen zusammenzuziehen, zu ver- 
lieren. Mikroskopische Untersuchung zeigt, dass die Schleimmasse 
zahlreiche langgestreckte, wenn auch gegen die Fadenlänge ver- 
schwindend kleine Krystallnadeln enthält (wahrscheinlich Ra- 
phiden (Fig. C). 4. Es ist in Erwägung zu bringen, dass auch 
die Existenz von Flüssigkeitslamellen, wie man sie mit Seifen- 
wasser in einem Drahtrahmen bekanntlich ausspannen kann, im 
Grunde genommen dem sonst geltenden Gesetz zuwiderläuft, dass 
jede Flüssigkeitsich unter GebieterschaftihrerOberflächenspannung 
in eine Form mit denkbar kleinster Oberfläche zusammenzieht. 
Man müsste auch hier erwarten, dass eine derartige Flüssigkeits- 
lamelle sofort in einzelnen Tropfen auseinanderspränge, denn 
die Lamelle besitzt auf ihren beiden Flächen eine im Vergleich 
zu ihrer Masse ganz ausserordentlich grosse Oberflächenentfal- 
tung, während die kugelige Tropfenform bekanntlich jedwedes 
gegebene Quantum von Masse mit einem Minimum von Öber- 
fläche ausstattet. In der That lassen sich ja auch die meisten 
Flüssigkeiten nicht zu ähnlichen Lamellen ausdehnen, und nur 
der stete Umgang mit Seife (Bier) hat uns hier die an sich sehr 
merkwürdige Erscheinung weniger auffällig werden lassen. 
Wenn sich aber geeignete Flüssigkeiten durch Unter- 
stützung ihrer Ränder lange Zeit hindurch (unter geeigneten 
Umständen Tage lang) zu breiten Flächen auseinander- 
ziehen und von der theoretisch zu erwartenden Kugelform 
zurückhalten lassen, ohne dass dabei die Oberflächenspannung 
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ausser Betrieb gesetzt oder ihre Wirkung in irgendwelcher Weise 
geschädigt würde, dann wird man mit Fug und Recht nicht 
erstaunen dürfen, dass es auch Flüssigkeiten giebt, die sich bei 
Unterstützung an zwei Endpunkten über lange Zeiträume hin 
in Fadenform halten lassen, ohne darum der Wirkung der Ober- 
flächenspannung entzogen zu sein'). 


Wie es bekannt ist, dass Flüssigkeitslamellen, die auf mini- 
male Dünne (nahe dem doppelten Radius der molekularen Wir- 
kungssphäre) ausgezogen sind, eine besondere Festigkeit erlangen, 
die an diejenige fester Membranen erinnert, so ist aus den 
gleichen physikalischen Gründen nicht unwahrscheinlich, dass 
auch „enorm dünn‘ ausgezogene Flüssigkeitsfäden eine solche 
besondere Festigkeit erlangen, so dass selbst ein gewisser Span- 
nungszustand der enorm dünnen, manchmal kaum sichtbaren, 
Plasmafäden keinen Gegenbeweis für ihre ev. flüssige Beschaffen- 
heit abzugeben vermag. 

Man sieht, auch das Beste, was Heidenhain gegen den 


> 


1) Wie sich die Oberflächenspannung der flüssigen Lamellen darin kund- 
giebt, dass die Lamellen so klein als unter den Aufhängebedingungen irgend 
möglich zu werden streben (Laplacesche Minimalflächen), so äussert sie sich 
bei fadenziehenden Flüssigkeiten darin, dass die Fäden zwischen ihren Auf- 
hängepunkten so kurz wie möglich zu werden, d. h. also zu geraden Linien 
sich zusammenzuziehen streben; an Stelle des Minimalflächengesetzes der 
Flüssigkeitslamellen tritt bei aufgehängten Flüssigkeitsfäden das Minimalstrecken- 
gesetz. Ich beabsichtige in einer späteren Arbeit über die Mechanik der Karyo- 
kinese auf diese Verhältnisse näher zurück zu kommen, da ich der Überzeugung 
bin, dass sich die ganzen Umlagerungen des die Chromosomen führenden 
Liningerüstes (innerhalb des Kernes) während der Mitose auf Grund des 
Minimalstreckengesetzes mechanisch darstellen lassen, wobei die Aufhängefäden 
der Chromosomen die nach Minimalstrecken strebenden zähflüssigen Fäden 
darstellen. Nicht aufgehängte in einer anderen Flüssigkeit frei suspendierte 
Flüssigkeitsfäden werden sich in Fadenform aller Voraussicht nach nur dann 
halten lassen, wenn ihre Oberflächenspannung geringer’ ist als ihre Innen- 
reibung. Ob solche flüssige Fäden in flüssiger Umgebung überhaupt prinzipiell 
undenkbar sind, wie ich früher mit Bütschli anzunehmen geneigt war, 
scheint mir nach dem Gesagten unter den genannten Bedingungen neuerdings 
zweifelhaft, 
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flüssigen Aggregatzustand des Plasmas vorzubringen vermochte, 
ist nicht stichhaltig. 

Auf Seite 208 behauptet Heidenhain, ich hätte versucht, 
„seine“ Theorie der intravitalen Spannung plasmatischer Systeme 
(von 1895), „seine‘‘ Aufstellung von maximalen Zug- und Druck- 
wirkungen in Plasmastrukturen auf der Grundlage der Ober- 
flächenspannung neu zu entwickeln. Das Einzige, was in diesem 
Sinne gedeutet werden könnte, ist die Thatsache, dass ich be- 
kanntlich das Heidenhainsche Zellteilungsmodell dazu benutzt 
habe, die aus meiner Zellteilungstheorie abzuleitenden, aber in 
einer ganz anderen Weise als bei Heidenhain zu stande 
gekommenen Spannungen innerhalb des Zellleibes in ihren 
Wirkungen zu veranschaulichen. 

Energisch muss ich mich aber dagegen verwahren, dass die 
„innere Zellspannung‘, die ich an lebenden Blastomeren experi- 
mentell nachgewiesen habe, mit der von Heidenhain behaup- 
teten „centrierten Spannung des ruhenden Zellleibes“ irgend 
etwas anderes gemeinsam habe, als das Wort Spannung. Hei- 
denhain denkt sich bekanntlich auch die ruhende Zelle von 
einem nach der Sphäre hin centrierten System elastisch ge- 
spannter Fäden durchzogen; wobei er sich durch Nebenannahmen 
über die Schwierigkeit hinweghelfen muss, dass bei der weitaus 
grössten Mehrzahl der Zellen von centrierten Fasern während 
des Ruhestadiums der Zelle absolut nichts zu sehen ist. Bei 
mir dagegen ist die ‚innere Zellspannung‘ eine mechanische 
Notwendigkeit, eine Schaumspannung, die auf Grund des schau- 
migen alveolären Baues des Plasma in dem Zellleib ebenso 
mechanisch notwendig, wie in jedem anderen Schaum vorhanden 
sein muss; eine centrierte Anordnung der Alveolen, die an 
Heidenhains centriertes System im Ruhestadium erinnern 
könnte, ist zur Erklärung dieser inneren Schaumspannung weder 
notwendig, noch irgendwie (wegen Kraftvergeudung) wahrschein- 
lich. Die innere Schaumspannung beruht auf dem Verkleine- 
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rungsstreben jeder einzelnen Alveolenwand und lässt sich an 
jedem makroskopischen Schaum leicht dadurch demonstrieren, 
dass er künstlichen äusseren Deformationen durch Zug und 
Druck einen gewissen Widerstand leistet und ihnen gegenüber 
seine vorherige Form aufrecht zu erhalten sucht. 

Die Schaumspannung erklärt ohne weiteres zwei Eigentüm- 
lichkeiten der lebenden Zellleibmasse; die Zelle verhält sich von 
aussen auf sie einwirkenden Zug- und Druckwirkungen gegen- 
über wie eine elastische (1) Masse, wenn diese Wirkungen 
nur kurze Zeit in Thätigkeit sind!), wie eine plastische (2) 
Masse dagegen, wenn die betreffenden Wirkungen von „längerer“ 
Dauer sind®). Kurze Zeit gezogene oder gedrückte Furchungs- 
zellen kehren nach Aufhören des Zuges oder Druckes in ihre 
frühere Gestalt zurück, längere Zeit gedrückte oder gezogene 
Zellen modifizieren ihre Form nach Massgabe der Zug- und 
Druckverhältnisse. 

Auch Heidenhain findet, ohne meinen experimentellen 
Nachweis der genannten Verhältnisse mit einem Wort zu er- 
wähnen oder selbst irgendwelche neue oder alte Thatsachen als 
Beleg dafür anzuführen, dass das Protoplasma bis zu einem 
gewissen Grade elastisch (wie Kautschuk) — bei Überschreitung 
der Rlastizitätsgrenze — plastisch oder modellierbar (wie Ton) 
ist. Wie man sieht, nimmt er aber eine andere Erklärung für 
die Erscheinung an, indem er sie auf Überschreitung der Elasti- 
zitätsgrenze des seiner Ansicht nach ja festen Plasmagerüstes 
zurückführt. Gegen diese Erklärung wäre an sich nichts ein- 


1) Denn dann suchen die einzelnen durch den Zug oder Druck verzerrten 
Alveolenwände nach dem Auflösen der Zug- und Druckwirkungen ohne Ver- 
änderung ihrer Lagerung ihre alte Form nach dem Minimalflächengesetz wieder 
aufzunehmen, das ganze Alveolenwerk kehrt in die frühere Form wie eine 
zeitweilig deformiert gewesene elastische Substanz wieder zurück. 

2) Dann werden nämlich nicht nur die einzelnen Alveolen deformiert, 
sondern die Alveolen verschieben sich gegeneinander und nehmen innerhalb 
der deformierten Aussenform neue Minimalflächenstellung an. Alles Nähere in 
meiner Originalarbeit. i 
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zuwenden, wenn nicht der Annahme eines allgemein festen 
Zustandes des Plasmas an sich unumstössliche Schwierigkeiten 
entgegenständen. 

Heidenhain hat diese Schwierigkeiten stillschweigend über- 
gangen!!). Ich nenne unter den in meiner früheren Arbeit näher 
ausgeführten folgende: 

1. Die Strömungsgeschwindigkeit des Plasmas innerhalb der 
Zellen der Hauptachse von Chara foetida erweist sich einem 
von aussen lastenden Drucke bis zu sieben Atmosphären?) gegen- 
über als völlig unabhängig. Überdeckt man das eine Ende 
einer solchen 2-—-3,5 cm langen Charazelle mit einem Deckglas, 
auf das man ein dem genannten Drucke entsprechendes Gewicht 
einwirken lässt, während man das andere Ende frei und un- 
gedrückt unter dem Deckglas hervorragen lässt, so beobachtet 
man, dass die Geschwindigkeit der Plasmaströmung im gedrück- 
ten und ungedrückten Teil genau die gleiche und ebenso gross 
ist, als wenn auf die Zelle überhaupt kein besonderer Druck 
ausgeübt würde. Es ist nun absolut undenkbar, dass eine Sub- 
stanz von auch nur ganz geringer Festigkeit sich unter einem 
derartig beträchtlichen Drucke genau ebenso rasch bewegen 
sollte, wie ohne eine besondere Druckzufuhr. Die erhöhte Reibung 
des gedrückten festen Gerüstwerkes müsste die Stromgeschwin- 
digkeit unter der Druckstrecke ganz erheblich herabdrücken, 
auch wenn die Festigkeit des betreffenden Gerüstwerkes denk- 
bar minimal angenommen würde. Dagegen ist der Befund ohne 
weiteres dadurch verständlich und notwendig zu erwarten, dass 
bei Flüssigkeiten die Innenreibung in weitesten Grenzen von 


1) Ausser den obengenannten Einwürfen vergl. vor allem auch Bütschli 
(Arch. Entwickelungsmech. Bd. 11, S. 509—512), wo sich Bütschli direkt gegen 
Heidenhain wendet. 

2) Hörmann hatte früher schon auf Grund einer anderen Methode fest- 
gesteilt, dass Druckschwankungen im Betrage bis zu zwei Atmosphären keine 
wahrnehmbare Wirkung auf die Strömung zur Folge hatte. Vergl. Hörmann: 
„Studien über die Protoplasmaströmung bei Characeen‘. Jena 1898. S. 40. 
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den auf den Flüssigkeiten lastenden Drucken unabhängig ist. 
3. In der Plasmaströmung der Charazellen können einzelne oder 
mehrere in der Strömung treibende Körperchen von vergleichs- 
weise beträchtlicher Grösse durch zufällige Hindernisse oder 
äusserliche Eingriffe mitten in der Strömung festgehalten werden, 
so dass die Strömung seitlich an ihnen vorbeizieht, ohne dass 
eine irgend merkliche Verlangsamung der vorbeiziehenden Strö- 
mung eintritt. Auch das wäre bei der Anwesenheit eines irgend- 
wie festen Gerüstes von auch nur minimaler Festigkeit inner- 
halb des strömenden Plasmas absolut undenkbar, während der 
flüssige Zustand der strömenden Masse das Verhalten sofort er- 
klärt. 3. Man kann, wie OÖ. Hertwig und neuerdings wieder 
Gurwitsch gezeigt hat, die Dotterkörperchen aus den oberen 
Eiteilen der Amphibieneier heraus in die unteren hinein centri- 
fugieren, ohne dadurch den oberen Eiteil, der seine Teilungs- 
fähigkeit behält, abzutöten; diese Möglichkeit verträgt sich nicht 
mit der Annahme eines Gerüstes von irgendwelcher Festigkeit; 
denn einmal ist das absolute Gewicht des Dotterkörperchens bei 
seiner Kleinheit so gering, dass ein Gerüst von auch nur mini- 
maler Festigkeit die Dotterkörperchen in ihrer ursprünglichen 
Lagerung festhalten müsste und zum anderen müsste das Ge- 
rüst durch die centrifugierten Körperchen zerstört werden; ein 
flüssiger Zustand des Eiplasmas wird dagegen einerseits den 
centrifugierten Körperchen einen sehr viel geringeren Wider- 
stand entgegensetzen und andererseits wird sich auch die zeit- 
weise durch das Centrifugieren der Dotterkörperchen gestörte 
Struktur nach dem Passieren der Dotterkörperchen auf Grund 
der Schaumwaben-Gruppierungsgesetze wieder herstellen ') (vgl. 


1) Ich halte es für äusserst wahrscheinlich, dass man in ganz analoger 
Weise auch in einem künstlichen Schaum eingelagerte Körperchen aus ihrer 
ursprünglichen Lagerung herauscentrifugieren kann, ohne den Aufbau des 
Schaumes in irgendwelcher erheblichen Weise zu stören. Von dieser Wahr- 
scheinlichkeit kann man sich leicht dadurch überzeugen, dass man mit einem 
Glasstab, nach allen Richtungen durch einen Seifenschaum (nicht gar zu rasch!) 
hindurchfahren kann, ohne die Lagerung der Schaumkammern zu alterieren. 


Die anomogene Oberflächenspannung des lebenden Zellleibes. 883 


hierzu die Abbildung bei Gurwitsch: „Morphologie und Bio- 
logie der Zelle.“ Jena 1904, S. 287. Fig 105). 4. Bringt man 
isolierte lebende Furchungszellen oder Aggregate derselben von 
einer ihrer Gallerthülle beraubten und künstlich zerteilten Am- 
phibienblastula mit einer freien Wasseroberfläche in Berührung, 
so werden diese Furchungszellen augenblicklich mit grosser 
Vehemenz auseinandergerissen und die Blastomerensubstanz 
breitet sich als feinstes Häutchen auf der Wasseroberfläche aus 
(Rhumbler, loc. eit. 8. 303). Dieses Verhalten entspricht 
genau demjenigen, das man von einer flüssigen Substanz nach 
dem zweiten Kapillaritätsgesetz erwarten muss; es wurde von 
mir auf Grund aprioristischer Erwartung aufgefunden; ich möchte 
aber wahrhaftig wissen, wie M.Heidenhain diese Ausbreitungs- 
erscheinung mit einem irgendwie festen Zustand der sich auf dem 
Wasserspiegel ausbreitenden Substanz in Verbindung bringen will. 

Ich komme also zu folgendem Resultat: Keiner der von 
Heidenhain gegen den flüssigen Zustand der von 
mir untersuchten Zellinhalte und gegen die Mög- 
lichkeit einer anomogenen Öberflächenspannung 
erhobenen Einwände hat irgendwelche Beweiskraft. 

Da Heidenhain eine Fortsetzung seiner Schrift über 
Oberflächenkräfte in Aussicht gestellt hat, so sehe ich mich 
ausserdem zu folgender Erklärung veranlasst: Sollte M. Heiden- 
hain fortfahren, meine Arbeiten in ähnlicher — so wenig sorg- 
sam begründeter, voreiliger — Weise anzugreifen, so fühle ich 
mich nicht verpflichtet, auf diese Angriffe weiterhin zu ant- 
worten. Wo Schroffheit der Polemik die mangelhafte Güte der 
Einwände ersetzen soll, da ist für die Klärung der umstrittenen 
Sache wenig Vorteil zu erwarten. 

Zu einer Kritik der hier nicht berührten anderweitigen 
neuen Ansichten Heidenhains wird sich anderen Orts Gelegen- 
heit bieten. 
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Seit etwa 40 Jahren geht der Streit um den „Aggregatszu- 
stand“ des Protoplasmas um die Frage, ob dasselbe „fest“ oder 
flüssig, bezw. ob es im engeren Sinne organisiert sei oder 
nicht. Seit etwa ebenso langer Zeit geht der Streit um die 
Theorie der Bewegung, besonders bei mobilen Protoplasmen. 
Seit etwa 30 Jahren haben wir gewisse ins Gewicht fallende 
Differenzen zwischen den Physikern betreffs der Grundlagen 
der Kapillaritätstheorie. Es stehen die Ableitungen Mens- 
brugghes in Betreff des Vorkommens von Expansivkräften 
an den Trennungsflächen gewisser Medien den früheren Ab- 
leitungen anderer Forscher gegenüber. Seit mehr als 15 Jahren 
herrscht eine nicht endenwollende Polemik auf dem Gebiete der 


Protoplasmastruktur! 


Und alle diese Streitigkeiten über Aggregatszustand, Be- 
wegungstheorie, Kapillarität und Protoplasmastruktur findet der- 
jenige auf seinem Arbeitsfelde vor, welcher sich um die Zelle 
bemüht. Man mag nun auf diesem Gebiete schreiben, was 
man nur immer will, immer wird man bei der einen oder der 
anderen Gruppe von Gelehrten Widerspruch finden oder gar 


Anstoss erregen !). 


!) Siehe die vorstehenden Aufsätze: Paul Jensen, Zur Theorie der 
Protoplasmabewegung etc., J. Bernstein, Bemerkung zur Wirkung der Ober- 
flächenspannung im Organismus und L. Rhumbler, Die anomogene Ober- 
flächenspannung des lebenden Zellleibes. 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. 83. Heft (27. Bd. H. 3). 57 


888 M. HEIDENHAIN, 


Schreiber dieser Zeilen hat seit 10 Jahren den Auftrag, 
eine zusammenfassende anatomische Darstellung über die Zelle 
zu schreiben. Gerne würde ich mich nun, da ich dem ana- 
tomischen Fach angehörig bin, auf das Gebiet der anatomischen 
Struktur zurückziehen und allein dieses abhandeln, — wenn es 
denkbar möglich wäre. Es ist aber gar nicht denkbar, über 
Plasma und Zelle zu schreiben, ohne Physiologie, Physik, zum 
Teil auch die Chemie zu Rate zu ziehen. Bei Behandlung des 
gedachten Gegenstandes laufen die in Frage stehenden Gebiete 
ineinander über und man wird, wie selbstverständlich, in die 
bestehenden wissenschaftlichen Streitfragen verwickelt. 

Ich bin nun durch einen Aufsatz, welcher in das physi- 
kalische und physiologische Gebiet überschweift, mit Bern- 
stein, Jensen und Rhumbler in Kollision gekommen. In- 
dessen bedaure ich, den genannten Autoren für jetzt nicht näher 
Rede stehen zu können, da der mir gegebene Spielraum an 
Zeit dies nicht zulässt. Und ich bin auch in der Lage, eine 
spezielle Polemik zur Zeit ablehnen zu können, da ich nämlich 
in den letzten Jahren den allergrössten Teil der Litteratur, 
welcher sich auf die kontraktile Materie, den Aggregatszustand, 
die Bewegungserscheinungen, besonders der mobilen Plasmen, 
auch auf die Anwendung der Kapillaritätstheorie in der Biologie 
bezieht, von Grund aus durchgearbeitet habe und das auf diese 
Weise aufgesammelte Material in ein Buch über die „Protoplasma- 
theorie“ übergehen lassen werde, auf welches ich Bernstein, 
Jensen und Rhumbler verweise. 

Nach Erscheinen dieser grösseren Arbeit werde ich dann 
in günstigerer Lage sein, denn es wird sich alsdann herausstellen, 
dass die von mir gewonnenen Anschauungen auf einer breiten 
Basis stehen. 

Um aber auch etwas Sachliches hinzuzufügen, möchte ich 
folgende Punkte hervorheben. Die von mir meinem Aufsatze 
vorausgeschickte allgemeine Ableitung der Oberflächenkräfte ist, 
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wie ersichtlich, eine eklektische Zusammenstellung aus den 
Lehrbüchern und Schriften der Physiker. Ich habe die Ablei- 
tung von Violle bevorzugt, weil ich sie für einleuchtend hielt, 
und diese Ableitung wandte ich dann auf den Fall an, dass 
zwei Medien sich begrenzen. Hierdurch kam ich auf die Exi- 
stenz von Expansivkräften, wie vordem Mensbrugghe. 

Mit dieser Angelegenheit hätte ich mich gewiss nie be- 
schäftigt, wenn es nicht mein Wunsch gewesen wäre, die an 
der Grenzfläche von Protoplasma und Wasser herrschende Ober- 
flächenkraft näher kennen zu lernen, eine Frage, an deren 
Lösung jeder Biologe sich versuchen darf. 

Da nun aber Protoplasma zäh und wenig verschieblich, die 
dasselbe umgebende wässerige Flüssigkeit dagegen meist leicht 
verschieblich ist, so musste vermutet werden, dass die aus der 
Oberflächenspannung resultierenden motorischen Wirkungen für 
die beiden sich begrenzenden Medien eventuell verschieden sein 
könnten, und deswegen musste mir eben daran liegen, die 
Partialspannungen zu bestimmen. Auf diese Weise ist der 
theoretische Teil der Arbeit entstanden. 


Was nun Jensen betrifft, so würde es mir wohl möglich 
sein, besonders bei der Komplikation der Umstände, gegenüber 
seiner Argumentation Gegeneinwendungen zu erheben; auch 
würde ich wohl heute schon meine Ableitungen bei weitem ein- 
facher und überzeugender gestalten können. Allein ich will 
mich einstweilen nur darauf beschränken, zu bemerken, dass 
meine Stellung in der ganzen Angelegenheit eben sehr 
wesentlich beeinflusst und auch Jensen gegenüber be- 
festigt wird durch den Umstand, dass ich die kontraktiven 
Kapillarhüllen im Umfange solcher Gebilde, wie z. B. der roten 
Blutkörperchen, Spermatozoen, Furchungszellen etc. auffand. 
Dass diese Kapillarhüllen wirklich existieren, davon glaube ich 
mich überzeugt zu haben. Ihre Existenz dient mir zum 
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Weiterhin sollte in Rechnung gezogen werden, dass iclı 
mich wegen der indirekten Teilung Jahre lang hintereinander 
mit solchen Gruppierungen von Anziehungskräften beschäftigt 
habe, welche zu einem centrisch geordneten System zusammen- 
treten. Dieser Fall kann auch bei den Kapillarkräften zutreffend 
gedacht werden. Damals konstruierte ich aus Kautschuk und 
Stahl entsprechende Modelle, welche die innerhalb solcher Systeme 
zu stande kommenden Kräftewirkungen vortrefllich illustrieren. 
Daher habe ich eine eindringende Anschauung von den Zuständen 
des Gleichgewichtes und der Bewegung in solchen Systemen 
und meine persönlichen Erfahrungen erstrecken sich eben auch 
auf die strittigen Punkte. 


Was Bernstein anlangt, so habe ich mich mit ihm von 
vornherein nicht verstanden. Bernstein behauptet, meine 
Auseinandersetzungen seien höchst unklar; ich hätte ange- 
nommen, dass sich die Kohäsionskraft der Moleküle im Inneren 
einer Flüssigkeit zu einem „hydrostatischen“ Druck summiere, 
während es nach den einfachsten Begriffen der Mechanik ein- 
leuchtend sei, dass ihre Druckwirkungen im Inneren der Flüssig- 
keit sich aufheben müssten und nur an der Oberfläche zur 
Geltung kommen könnten ete. 


Ich glaubte mich eben an die gebräuchliche Auf. 
fassungsweise der Physik halten zu müssen, nach welcher durch 
die Kohäsionskraft der Moleküle im Inneren einer Flüssigkeit 
ein Kohäsionsd ruck erzeugt wird, durch welchen, entgegen 
dem Bestreben der Moleküle, auseinanderzufliegen, die Masse 
zusammengehalten, auch der mittlere Abstand der Moleküle 
reguliert, somit das Volumen der Flüssigkeit bestimmt wird. 
Es werden ja ferner auch Versuche in den Lehrbüchern der 
Physik aufgeführt, welche den inneren Kohäsionsdruck der 
Flüssigkeiten anschaulich machen. Aber dies führe ich nur an, 
um zu zeigen, dass eben mitunter auch betreffs der Dinge der 
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Physik verschiedene Auffassungen, Betrachtungen, Anschauungen 
etc. möglich sind. 


Nunmehr komme ich dazu, auch einige Worte an Rhumb- 
ler zu erwidern. 


Rhumbler wird sich dessen erinnern, dass wir beide, trotz 
abweichender Ansichten, in Sachen der Protoplasmatheorie wohl 
ein ganzes Jahrzehnt lang parallel laufende Arbeiten geliefert 
haben, ohne in Differenzen zu kommen. Wenn dies jetzt doch 
geschah, so geschah es darum, weil ich Anstoss genommen habe 
an den — meiner Auffassung nach —. mindestens hart zu nen- 
nenden Urteilen, welche Rhumbler über die anderen der 
Wabentheorie entgegenstehenden Plasmatheorieen gefällt hat. In 
einem früheren Aufsatz („Ergebnisse“, Bd. VIII) hat Rhumbler, 
indem er auf Flemming und Altmann Bezug nimmt, ge- 
glaubt, den mechanischen Zustand der Zellen, wie derselbe auf 
Grund dieser Theorien nach seiner, Rhumblers, Auffassung 
sich darstellt, einer „Nudelsuppe“ bezw. „Graupensuppe“ ver- 
gleichen zu müssen. Nach einer ausdrücklichen Bemerkung 
Rhumblers sollten diese Ausdrücke keine Verletzung anderer 
Autoren enthalten, sondern nur des Vergleiches halber an be- 
kannte Stoffgemenge erinnern. Der angestrebte Vergleich trifft 
aber deshalb nicht zu, weil Flemming schon in seinem Haupt- 
werk davor warnt, die „Interfilarmasse“ allgemein für flüssig zu 
halten, späterhin aber (1894) Filar- und Interfilarmasse gleicher 
Weise als „Träger von Stoffwechsel- und Bewegungsvorgängen“ 
betrachtet hat. Und noch viel weniger trifft dieser Vorwurf die 
Altmannsche Theorie, da dieser Autor seine „Intergranular- 
substanz“ als das „intakte Protoplasma“, als den „augenschein- 
lich wichtigsten Bestandteil des Zellkörpers“ bezeichnet hat. (1892.) 

In einer späteren Arbeit hat Rhumbler (Aggregatszustand 
und physikal. Besonderheiten etc. I, S. 381) derselben Auffassung 
die Wendung gegeben, dass durch die Flemmingsche Filar- 
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theorie, ebenso wie durch Altmanns Granula die Zelle zu einem 
systemlosen, mechanisch leistungsunfähigen Gemengsel degra- 
diert werde. — Ich bin nun der Meinung, dass derartige Quali- 
tätsurteile immer Anstoss erregen werden und geeignet sind, 
scharfe Erwiderungen hervorzurufen. Rhumbler möchte ja 
wohl seine Schriften uns als das Gegenbeispiel einer exakten 
Auffassungs- und Arbeitsweise entgegenhalten und ich habe aus 
diesem Grunde für richtig befunden, wenigstens seine Theorie 
der Entstehung der Foraminiferenschale gänzlich abzulehnen, dies 
schon aus dem Grunde, damit uns dieselbe nicht späterhin als 
ein neuer Beweis der Leistungsfähigkeit der Wabentheorie vor- 
gehalten werde. 

Ich möchte hier hinzufügen, dass ich der Wabentheorie, was 
die histologische Seite der Sache anlangt, alle Schätzung 
entgegenbringe, dass ich ferner an der Flemmingschen und 
der Altmannschen Theorie wesentlich nur mehr den That- 
sachenkreis schätze, auf dessen Boden sie erwachsen sind. Histo- 
risch genommen steht wohl die Sache so, dass, nachdem Brücke 
im Jahre 1862 die Forderung gestellt hatte, dass die Zelle ein 
Organismus sein müsse, jahrzehntelang viele Forscher (Fro- 
mann, „ Heitzmann,. Arnold,r Klein, »x." Kupfter, 
v. Beneden, Flemming, Leydig und viele andere neuere 
Autoren) die verschiedenen Varianten der Gerüst- und Faden- 
theorien als Ausdrucksmittel zur Schilderung ihrer Untersuchungen 
benutzt haben, um den Beweis zu führen, dass die Zelle eine 
Organisation besitze. Ebenso wollte Altmann nichts anderes 
als die Kenntnis von der Feinheit der Organisation der Zelle 
vertiefen. Daher ist es nicht zu weit gegangen, wenn ich sage, 
dass die Gerüst- und Fadentheorien den Grundstock zur Kennt- 
nis des systematischen Aufbaues der Zelle gelegt haben und 
dass auch die cellulare Mechanik von hier ihren Ausgang ge- 
nommen hat (van Beneden, Rabl, Boveri u.a.) 


Einen Prioritätsstreit hervorzurufen, war nicht meine Ab- 
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sicht. Ich bin der Anschauung, dass ich die von mir sogen. 
„Lheorie der intravitalen Spannung der plasmatischen Systeme“ 
als eine „allgemeine T'heorie der Spannung des lebendigen Zellen- 
protoplasmas‘“ 1895 zuerst näher begründet und jahrelang ver. 
folgt habe. — Der glückliche Gedanke der „Plastieität“ des 
Protoplasmas stammt hingegen von Rhumbler. 

Was meine Beschäftigung mit den Rhumblerschen Ar- 
beiten anlangt, so will ich erwähnen, dass ich angesichts der- 
selben das Mittel einer detaillierten schriftlichen Ausarbeitung 
zu Hilfe genommen habe, um mich möglichst genau in des 
Autors persönliche Gedankengänge einleben zu können. Daher 
ist mir auch sehr wohlbekannt, wie der Autor seine anomogenen 
Spannungen ableitet Wenn ich aber meine ablehnende Haltung 
nicht ausführlicher begründet habe, so liegt dies daran, dass 
ich die eingehende öffentliche Zerpflückung der Arbeit eines 
anderen, zumal wenn diese gross und umfangreich ist, für un- 
thunlich halte). 


!) Für die „anatomischen Hefte“ sind hiermit die Erörterungen über die 
behandelten Meinungsverschiedenheiten abgeschlossen. Die Redaktion. 
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